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RESUMO

O objetivo do trabalho é relatar uma intervencéo utilizando um experimento demonstrativo como uma
transposicdo didatica para inter-relacionar com a funcédo da forca eletromotriz, campo elétrico e campo
magnético quando aplicados e vistos em situacdes cotidianas. O freio magnético é um experimento que
envolve 0 uso de campos magnéticos para desacelerar a movimentacdo de um objeto. Esse sistema é
utilizado em alguns veiculos e, em especial, no trem bala, que se movimenta a grandes velocidades
podendo atingir mais de 300 km/h. Para desenvolver essa atividade, produziu-se uma unidade didatica
com trés momentos distintos: apresentacdo do contexto histérico, a explicacdo do experimento e a
discusséo sobre suas aplica¢fes no cotidiano, sendo aplicado em uma turma de segundo ano do Ensino
Médio na escola Estadual José Bezerra Cavalcante, na cidade de Santa Cruz — RN. Discutimos no
contexto histérico desde a descoberta da magnetita até o experimento de Oersted, onde um material
condutor carregado eletricamente produz fendmenos magnéticos. Para a montagem do segundo
momento utilizamos um micromotor de alta velocidade, um circulo de aluminio, uma base de apoio para
um péndulo na horizontal e uma base de madeira. Foi possivel observar na pratica o fenémeno da
inducdo magnética, uma vez que quando o sistema estava parado ndo se percebia a acdo de forca
magnética e apds o movimento, o disco sofria uma desaceleracdo. No terceiro momento discutimos
acerca de como funciona o freio no trem bala e comparamos com o funcionamento do freio a disco
utilizado em bicicletas. Os resultados mostraram alunos mais envolvidos e participativos, uma vez que
a aula trouxe temas atuais que atrairam a atencdo de todos. Vale ressaltar que os alunos sdo curiosos por
natureza e a utilizac&o de unidades didaticas como aqui relatada proporciona que alunos possam explorar
diferentes conceitos e desenvolver diferentes habilidades no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Freio Magnético, Ensino de Fisica, Lei de Faraday-Lenz, Experimento
Demonstrativo, Teoria de Vygotsky.

INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Ensino Médio frequentemente enfrenta desafios relacionados a

desconexao entre a abordagem pedagogica e a vivéncia dos alunos. Esta discrepancia é muitas
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vezes refletida em materiais didaticos, que podem ou ndo se alinhar a realidade dos estudantes
(Erthal; Gaspar, 2006). Um exemplo destacado é o eletromagnetismo, especialmente a indugdo
eletromagnética, que, quando apresentada, muitas vezes € tratada de maneira técnica, sem uma
aproximacdao pratica das aplicacGes tecnoldgicas no cotidiano.

A inducdo eletromagnética é um fenébmeno presente em equipamentos elétricos que
utilizam corrente alternada, como botdes eletronicos, freios magnéticos de trens-bala e
transformadores. No entanto, a insercdo desses conceitos no curriculo de Fisica do Ensino
Médio é desafiadora, exigindo uma transposicédo didatica eficaz. A complexidade dos conceitos,
mesmo quando explicados em lousas com diagramas, muitas vezes resulta em confusdo para os
estudantes (Erthal; Gaspar, 2006).

Este trabalho visa preencher essa lacuna, apresentando um experimento demonstrativo
como ferramenta didatica para ilustrar os campos elétricos e magnéticos em situacoes
cotidianas. O freio magnético, uma aplicacdo tecnoldgica da inducédo eletromagnética, envolve
fluxos desses campos para desacelerar ou levitar objetos. E comumente utilizado em veiculos,
especialmente em trens-bala que atingem altas velocidades. A abordagem tedrico-pedagdgica
adotada baseou-se nas orientacdes da teoria socio-histérica de Vygotsky, que destaca a
importancia das interacdes sociais mediadas por um professor que domine o contetido
(Vygotsky, 1991).

O objetivo deste trabalho é desenvolver um procedimento metodolégico por meio de
uma unidade didatica, abordando contexto histérico, construcédo e aplicacdo do experimento, e
discussdo sobre suas aplicagdes no cotidiano. A proposta é verificar a intervencdo sobre o
fendmeno da inducdo eletromagnética em circuitos elétricos, aplicando-a em uma turma de
terceiro ano do Ensino Médio. O aparato didatico experimental desempenha um papel crucial,
ilustrando conceitos e promovendo interagfes sociais para facilitar a compreensdo, conforme
destacado por Gaspar e Monteiro (2005). Vygotsky ressalta que o conhecimento se constrdi nas
interacdes sociais, permitindo a internalizacdo de conhecimentos e papéis sociais (Vygotsky,
1991).

REREFENCIAL TEORICO

A respeito das formulacbes de Vygotsky acerca das funcbes psicoldgicas superiores,
Oliveira (2010) destaca que essas funcOes, responsdveis por agdes conscientemente
controladas, processos voluntarios e mecanismos intencionais, surgem tardiamente no

individuo da espécie humana. Apesar de serem fungdes desenvolvidas exclusivamente na
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espécie humana, elas demonstram um alto grau de autonomia em relagéo aos fatores biol6gicos
em desenvolvimento, caracterizando-se como um resultado da inserc¢éo do ser humano em um

contexto socio-histérico.

A questdo da formacéo da consciéncia e a questdo da constituicdo da subjetividade a
partir de situacOes de intersubjetividade nos remetem a questdo da mediagao simbdlica
e, consequentemente, a importancia da linguagem no desenvolvimento psicoldgico do
homem. Uma das ideias centrais, e mais difundidas, de Vygotsty, é a ideia de que os
processos mentais superiores sdo processos mediados por sistemas simbdlicos, sendo
a linguagem o sistema simbolico basico de todos os grupos humanos. A linguagem
fornece os conceitos e as formas de organizacéo do real que constituem a mediacdo
entre o sujeito e o objeto de conhecimento. (Oliveira, 2010, p.80)

De acordo com Hodson (1988), reconhecendo a contribui¢do de Francis Bacon, que
afirmou que os segredos da natureza se revelam mais facilmente sob a opressdo da arte do que
guando seguem seus proprios caminhos, o experimento foi concebido como um caminho
indispensavel para a aquisi¢do de conhecimento cientifico. Observar a natureza no estado bruto
ndo é suficiente, de acordo com Hodson (1988), em vez disso, é necessario torcer a cauda do
ledo — a manipulacdo do mundo nos proporciona acesso a novos segredos. Os experimentos vao
além da mera observacdo, sdo eventos planejados e controlados, e é esse controle que lhes
confere sua forca distintiva.

O trabalho experimental, segundo Malheiro (2016), é principalmente uma descoberta de
conceitos por meio da verificacdo de fendmenos analisados. Com base na manipulacdo de
materiais, esse elemento é crucial como fonte de resultados dos quais podemos deduzir
conclusdes ou corroborar determinado conteudo cientifico. Na dindmica da sala de aula, é
interessante considerar os pressupostos epistemoldgicos definidos por Leite (2001) e Hodson
(1988). O primeiro afirma que o papel dos experimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias é
idéntico; o segundo destaca que o papel dos experimentos ndo é problematico quando afirmam
que estes devem abranger o controle e manipulagdo de variaveis.

Pais (2010) designa como elemento integrador as dimensdes globais e especificas,
coesdo metodoldgica, diferentes meios de ensino e aprendizagem, e a unidade didatica,
caracterizada por elementos como ser a base de atencdo e motivacional dos alunos, permitir a
ativacdo dos conhecimentos prévios para uma determinada aprendizagem, comunicacgado
multilateral e desenvolvimento da coeréncia tematica e da coesdo metodologica no interior do
percurso do ensino e aprendizagem. Ainda segundo Pais (2010), a definigdo dos elementos
integradores s6 ganha sentido e valor didatico quando integrados em uma unidade didatica

construida para um determinado grupo de alunos em um contexto especifico.
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METODOLOGIA

O trabalho teve inicio com um estudo bibliografico em artigos, resultando na
elaboracdo de uma Unidade Didatica (U.D.) com o tema de inducdo eletromagnética. Dada a
escassez de experimentos demonstrativos de circuitos alternados para assimilagdo em nosso
cotidiano, conforme apontado por Erthal e Gaspar (2006), a U.D. foi desenvolvida com o intuito
de preencher essa lacuna.

O publico-alvo dessa aplicacdo foi uma turma do terceiro ano do curso de turismo do
Ensino Profissional e Tecnoldgico, na Rede Publica Estadual, na Escola José Bezerra
Cavalcante, localizada na cidade de Santa Cruz, interior do Rio Grande do Norte. Os objetivos
centrais eram compreender o funcionamento fisico do freio magnético e suas aplicacfes na area
tecnoldgica.

A primeira etapa do trabalho consistiu na construcdo de um experimento
demonstrativo do freio magnético, que envolve a inducdo eletromagnética. O aparato
experimental, conforme mostrado no Figura 01, € composto por um micromotor conectado a
um circuito de corrente alternada, com uma pilha de 9v, um disco de aluminio com 12
centimetros de circunferéncia e 3 milimetros de altura acoplado no eixo, uma caixa, um

interruptor e imé&s de neodimio.

Figura 01 — Experimento demonstrativo da aplicacdo do freio magnético

Fonte: Acervo dos autores (2023)
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A participacdo inicial dos alunos ocorreu por meio de um questionario com sete
perguntas, visando avaliar seus conhecimentos em circuitos elétricos. Na segunda etapa, 0s
alunos interagiram com o experimento, verificando se o imd atraia o aluminio ou outro material
ferromagnéetico. Observaram que o iméa nao tinha forca de atracdo com o aluminio, um consenso
na sala de aula. No entanto, ap6s o acionamento do circuito, notou-se a rotagdo do disco de
aluminio, que desacelerou quando préximo a um campo magnético. Durante essa interagdo, 0s
alunos perceberam a desaceleracédo da rotagédo e sentiram uma forca de repulsdo quando o ima
estava em um angulo perpendicular em relacao ao disco, enquanto em um angulo raso nédo havia
forga alguma.

A apresentacdo do experimento demonstrativo sobre freio magnético comegou com a
explicacdo do fendbmeno fisico da inducdo eletromagnética, utilizado no trem-bala. Esse
fendmeno é regido pela Lei de Faraday-Lenz, que descreve uma forca eletromotriz (f.e.m.)
induzida diretamente proporcional a taxa de variacdo do fluxo do campo magnético em um
material condutor. Esse movimento produz campo elétrico com corrente elétrica alternada
induzida, gerando um campo magnético oposto a0 campo magnético original. A expressdo

matematica para isso €:

onde:
|e | = Mddulo da forga eletromotriz induzida (fem) (V)
|A¢ | = Mddulo da variacdo do fluxo do campo magnético (Wh)
At = Variagéo do tempo (S)
O sinal de negativo (—) representa a Lei de Lenz que estabelece o sentido oposto do
campo magnético induzido produzido pela corrente elétrica alternada induzida.

Para facilitar a visualizacéo da Lei de Faraday-Lenz, foi utilizado o simulador PhET. Os
alunos conseguiram observar a influéncia do fluxo do campo magnético em um circuito elétrico
com uma lampada, entendendo que quanto maior a intensidade do fluxo e/ou da area do
condutor, maior sera a intensidade da luminosidade da luz.

Na terceira etapa, retomou-se 0 mesmo questionario inicial, levando em consideracao a
sequéncia da unidade didatica e a interacdo com o experimento demonstrativo. Outra atividade
planejada e executada em sala foi um exercicio sobre a f.e.m. induzida em um contexto

cotidiano.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao questionario utilizado, composto pelas perguntas terceira, quinta e
sétima, que indagam, respectivamente: "Qual o tipo de corrente elétrica mais utilizada no nosso
cotidiano?", "De acordo com seus conhecimentos, vocé j& estudou sobre a forga eletromotriz?"
e "De acordo com seus conhecimentos, cite dois materiais condutores de eletricidade que vocé
mais conhece”. As respostas indicam que os alunos possuiam algum entendimento sobre
circuitos elétricos, evidenciando conhecimento prévio em relacdo a corrente alternada, forca
eletromotriz e materiais condutores. Vale ressaltar que as questbes (1, 2, 4 e 6) estdo
relacionadas a inducdo eletromagnética. Os dados, apresentados na Tabela 01 a seguir, refletem

a porcentagem de respostas para cada questao.

Tabela 01 — Resultado comparativo do questionario antes e depois da aplicagdo com os alunos

N° das questdes Perguntas Respostas inicial Resposta final
1 Pode-se gerar 100% responderam | 100% responderam
eletricidade por meio que néo. que sim.
do movimento de um
ima?
2 Qual o tipo de 80 % respoderam 100 % respoderam
corrente elétrica correte alternada. correte alternada.
chega atraves das
tomadas e

interruptores de sua
casa, a corrente
alternada ou a

corrente continua?

4 Quais das grandezas | 100 % responderam | 100 % respoderam
fisicas abaixo vocé que conheciam gue conhecia campo
conhece? somente campo elétrico e magnético.
elétrico.
6 De acordo com seus | 100 % responderam | 100 % resopnderam
conhecimentos, vocé | que ndo conheciam. que sim.

conhece alguma
aplicacdo do freio
magnético? Cite

exemplos.
Fonte: Criado pelos autores (2023)

A primeira questdo abordou a fungéo da forca eletromotriz (fem) no contexto da indugéo
eletromagnética, ressaltando seu papel como potencial elétrico nos receptores ou equipamentos

elétricos. Na discusséo, realizada em formato de roda de conversas para promover interacoes
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sociais, os alunos manipularam imas de diferentes tipos, como imas de neodimio e imés de
autofalantes. Observaram as diferentes forcas de atragdo e repulsdo entre os imés e discutiram
sobre a desaceleracdo do disco de aluminio proximo a um campo magnético.

Durante essa interacdo, surgiram diversas interpretacbes, desde explicacdes
relacionadas ao movimento até reflexdes mais filosoficas. Ao introduzir conceitos como
natureza da corrente alternada induzida, campo magnético induzido e forca eletromotriz
induzida, o professor desempenhou o papel de mediador para explicar o funcionamento do freio
magnético e suas aplicacdes. Essa abordagem, baseada na teoria sécio-historico-cultural de
Vygotsky, enfatizou a importancia da interagdo social na construgdo do conhecimento.

A segunda questéo revelou uma lacuna no entendimento sobre o tipo de corrente elétrica
mais utilizada no cotidiano. Apds a abordagem em sala de aula, houve uma melhoria na
compreensdo, evidenciando a eficacia do método de ensino. A quarta questdo mostrou que
todos os alunos conheciam apenas o0 campo elétrico, indicando o éxito das aulas anteriores sobre
eletricidade.

A sexta questdo inicialmente apontou desconhecimento sobre as aplicacdes do freio
magnético, mas, apds a sequéncia didatica e a resposta ao questionario pela segunda vez, todos
os alunos conseguiram identificar diversas aplicacdes, como o trem bala, motores elétricos e
transformadores.

Os resultados foram considerados satisfatorios, atingindo 100% das expectativas. Os
alunos expressaram que aprendem mais com experimentos demonstrativos e aulas de
laboratdrio, pois conseguem visualizar melhor os fendmenos em comparacdo com aulas

tradicionais que utilizam apenas o quadro para ensinar.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das concepcOes espontaneas dos alunos do ensino médio revelou uma
significativa dificuldade na compreenséo de conceitos basicos relacionados a circuitos elétricos,
especialmente em relacdo a natureza da corrente elétrica. A abordagem do tema, aliada a
sequéncia da unidade didatica, demonstrou resultados que validam a intervencéo proposta neste
trabalho.

A complexidade da equacdo matematica inspirou a busca por formas alternativas de
apresentar um experimento demonstrativo combinado com conceitos, tornando a assimilagéo
mais simples para os alunos. A conexdo com formalismos mais complexos, como a forca

eletromotriz induzida, foi realizada de maneira eficaz. A interagdo social mediada pelo
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professor desencadeou debates, perguntas e respostas, curiosidades, e motivou a concentracdo
dos alunos na aula, facilitando a compreensdao de formulas mais sofisticadas, como as
relacionadas a inducdo eletromagnética.

Os resultados obtidos neste trabalho tém potencial para contribuir para a insercéo e
pesquisa de novos temas, bem como para o desenvolvimento de metodologias de ensino
inovadoras, fugindo do modelo tradicional. Essa abordagem pode ser estendida a outros topicos
de conteGdos distintos no ensino médio, visando o aprimoramento das habilidades e

competéncias dos alunos.
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