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SEQUENCIA DIDATICA HISTORICA-INVESTIGATIVA
REPRODUZINDO OS EXPERIMENTOS DE FARADAY

Prezados(as) Professores(as) do Ensino Médio.

Gostaria de compartilhar este material, parte integrante da minha Dissertagao
de Mestrado intitulada " FARADAY E AS ESPIRAS: UMA PROPOSTA HISTORICO-
INVESTIGATIVA PARA O ESTUDO DA CORRENTE INDUZIDA". Desenvolvi-o
como produto educacional durante minha pesquisa no Programa de Pés-Graduagéo
do Mestrado Nacional e Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 48, da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Este produto educacional baseia-se em uma abordagem experimental
historico-investigativa para o ensino de indugéo eletromagnética em turmas do 3° ano
do Ensino Médio. A pesquisa resultou em uma sequéncia de ensino que trata do
episodio historico envolvendo o trabalho experimental de Faraday sobre a indugéo
eletromagnética.

Para facilitar a usabilidade pelo(a) professor(a), esse material esta dividido em
duas partes:

1. MANUAL FORMATIVO: essa parte do material € destinada ao professor(a);
nele vocé encontrara informagdes acerca do episddio histérico, os objetivos do
problema investigativo, quais fendbmenos podem ser explorados a partir do
problema e do experimento; além disso, vocé encontrara dicas de montagem que
podem auxiliar na preparagao para as aulas. Vale salientar que as propostas
experimentais servem de orientacdo para que vocé entenda do que se trata o
experimento e os possiveis obstaculos e questdes que podem ser abordados, mas
a investigacao, proposicdo de montagem, testagem e analise fica a cargo dos
estudantes. Por isso, € comum que na(s) aula(s) investigativas o projeto dos
estudantes seja totalmente diferente daquele previsto pelo(a) professor(a), seu
papel € auxiliar na conducdo e fomentar a interagdo dos estudantes com os
fendbmenos, na maneira com eles interpretam e debatem os resultados em relagao

aquilo que esta presente no episddio historico.



2. SEQUENCIA DIDATICA: nessa parte estd apresentada a estrutura que
desenvolvemos para organizar e auxiliar vocé no desenvolvimento das aulas. Nela
buscamos explicitar os momentos chave para que as investigagdes e discussdes
possam acontecer, focadas nos estudantes e de maneira organizada para o

professor(a).

SEQUENCIA DIDATICA HISTORICA-INVESTIGATIVA
SUA ESTRUTURA

A estrutura da sequéncia segue cinco momentos principais:

|. Apresentagao do problema investigativo: Aqui, introduzimos o contexto e
as informacgdes essenciais para iniciar a investigagdo e o planejamento das

acdes teodricas e praticas.

ll. Compartilhamento do quadro de ideias: E o momento de discuss&o
envolvendo a exposicdo e defesa de ideias, incluindo contribuicbes do

professor e do grupo.

[ll. Experimentagao: Os estudantes colocam em pratica o que foi planejado no
quadro de ideias.

IV. Compartilhamento dos resultados: Os grupos compartilham suas
conclusdes, discutem com o professor e alcangam um consenso sobre a
satisfacdo dos resultados, analisando-os em conjunto com o episodio

histoérico.

V. Reassung¢ao: Dependendo do consenso, podem ser necessarios ajustes nos
momentos anteriores para melhorar os resultados ou contemplar outras

perspectivas.



SEQUENCIA DIDATICA HISTORICA-INVESTIGATIVA

OS MOMENTOS DIDATICOS

Esses momentos didaticos estruturam as etapas e atividades em sala de

aula, que podem incluir:

e Recursos de mediagdao: Acgdes do professor para permitir a
continuidade da investigagdo, adaptando-a ao publico-alvo, como

retomada de temas e apresentagao de contextos historicos anteriores.

e Problemas derivativos: Questdes que integram o problema geral, mas
delimitam etapas especificas e importantes para o desenvolvimento da

investigagao.

e Quadro de ideias: Atividades que envolvem o desenvolvimento de
habilidades investigativas, como levantamento de hipdteses e

proposicao de experimentos.

o Atividades praticas: Execucdo do proposto no quadro de ideias,

permitindo aos estudantes testar suas hipoteses.

SEQUENCIA DIDATICA HISTORICA-INVESTIGATIVA
PROGRAMAGAO DOS ENCONTROS E/OU AULAS

A presente sequéncia didatica se desenvolve em seis encontros. Nos dois
primeiros, o professor expde o problema e organiza conhecimentos por meio de
experimentos, incentivando os estudantes com perguntas destacadas na sequéncia.
A partir do terceiro encontro, os estudantes participam ativamente de atividades
experimentais, onde, embasados nos encontros anteriores, desenvolvem seus

raciocinios para resolver o problema inicialmente proposto.



A programacdo para a aplicacdo das aulas foi organizada, considerando
encontros com aulas individuais de 45 minutos e encontros duplos, cada um com duas
aulas de 45 minutos, permitindo a realizagdo de cinco experimentos sobre a lei de
Faraday. Os experimentos foram selecionados para uma imersao gradual nos temas,
com tempo para exploracdo e reflexdo. A estrutura visa otimizar o aprendizado,
proporcionando uma experiéncia enriquecedora e aprofundada em cada experimento.
Os estudantes terdo a oportunidade de explorar conceitos histéricos e cientificos,
desenvolvendo habilidades investigativas e reflexivas essenciais para o estudo da

fisica.

Quadro 1 — Experimentos da Lei de Faraday para a sequéncia Didatica.

1° Experimento Experimento de Oersted
2° Experimento Experimento de Oersted 2
3° Experimento Fluxo magnético

4° Experimento Inducdo Magnética

5° Experimento Fluxo magnético utilizando bobinas com diferentes materiais

e nucleos

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Atencdo: dependendo da organizagédo do curriculo (integral, parcial, técnico
etc.) o professor pode adequar os encontros, inclusive propondo que algumas das
atividades, como o momento didatico Il (experimentagédo) sejam realizadas fora dos
horarios das aulas, no entanto, é essencial que os momentos didaticos que envolvem
discussao sejam presenciais; essa sequéncia também pode ser utilizada para compor

um itinerario formativo, ou mesmo para proposi¢ao de uma disciplina eletiva.



MANUAL FORMATIVO - INDUGAO ELETROMAGNETICA

DESCRICAO DOS ENCONTROS

Caro Professor,

Gostariamos de sugerir que as atividades experimentais planejadas sejam
realizadas em grupos, proporcionando uma experiéncia colaborativa e enriquecedora
para os estudantes. No entanto, deixamos a critério do professor a decisao sobre a
quantidade de estudantes por grupo, levando em consideragdo as necessidades
especificas da turma e os objetivos de aprendizagem estabelecidos. Essa abordagem
em grupo permitira que os estudantes compartilhem ideias, debatam conceitos e
trabalhem juntos para alcangar os objetivos propostos. Além disso, promovera um
ambiente propicio para o desenvolvimento de habilidades de comunicacéo,

colaboracéo e resolugao de problemas.

PRIMEIRO ENCONTRO

EXPERIMENTO DE OERSTED

Esse experimento tem o objetivo de revisar os conceitos relacionados com o
efeito magnético gerado por uma corrente elétrica em torno de um fio condutor. Como
trata-se de um primeiro contato dos estudantes com esse tipo de abordagem, esse
primeiro experimento servira para o(a) professor(a) pontuar e enfatizar os elementos
que serao essenciais para o trabalho dos estudantes ao logo das atividades
investigativas seguintes.

Nesta experiéncia, um fio condutor € ligado a uma fonte de energia elétrica e
posicionado proximo a uma bussola sensivel as variagdes magnéticas. Os estudantes
seréo desafiados a investigar como a corrente elétrica influencia a agulha magnética
da bussola. Através dessa exploracao, eles serao incentivados a abordar questbes
iniciais sobre os fendmenos magnéticos associados a corrente elétrica. Esta atividade

baseia-se no experimento de Oersted (Figura 1), no qual o aparato é apresentado aos



estudantes para que conduzam a investigacdo e respondam a pergunta inicial

proposta.

ATENGAO:

E importante que neste experimento o professor possa apresentar e discutir com o0s
estudantes a funcdo de cada componente que compbéem o experimento como:

v a fonte (Pilha),

v' 0 condutor (o fio),

v’ o detector (a bussola).

Estas discussées serdo importantes para que, quando os estudantes estiverem
realizando a investigagdo a respeito do experimento numero trés (fluxo magnético) e
do experimento de numero quatro (indugédo de corrente elétrica) possam identificar e

compreender o que faz o papel da fonte, do condutor e do receptor.
PROBLEMA INVESTIGATIVO
“Como a corrente elétrica em um fio condutor esta relacionada a produgédo de um

efeito magnético ao redor desse fio, conforme observado no experimento de
Oersted?”

ATENCAO PROFESSORES

Neste momento € importante orientar os estudantes a irem anotando, fazendo

desenhos ou fazendo pequenos videos sobre o que esta acontecendo com a
bussola. E importante que os estudantes anotem todo fenémeno observado para
que ele possa explicar para os colegas do outro grupo no momento do
compartilhamento dos resultados.

OBSERVACOES IMPORTANTES!!

1. Iniciamos a aula por este experimento, pois € uma forma dos estudantes irem sendo
inseridos neste tipo de abordagem;
2. Também é um momento em que o professor pode dar algumas dicas para irem

manipulando o experimento;



3. O professor pode apresentar cada parte que compde o experimento, quem € a
fonte, o condutor e o detector;

4. Neste experimento, o professor deve incentivar os estudantes a manipularem os
experimentos de diferentes formas. Testando diversas posi¢coes que podem ser
colocadas a bussola afim de detectar o efeito magnético gerado pela corrente que

percorre o fio.

CENARIO DIDATICO
O professor pode iniciar contextualizando a partir de uma fala de Faraday:
“Muito me encantou o trabalho do dignissimo senhor Oersted, tanto que por

conta prépria me despertou o desejo de reproduzir os fenémenos”
Dai, apresenta o recorte histérico e expde a proposta investigativa:
Recorte histérico do artigo “Pesquisas Experimentais em Eletricidade", apresentado

por Faraday a Royal Society em 1831, sera o nosso ponto de partida para um cenario

investigativo.

1. O poder que a eletricidade de tenséio possui de causar um estado elétri-

co oposto em sua vizinhang¢a tem sido expresso pelo termo geral iﬂduca”ol; o qual,
como tem sido recebido na linguagem cientifica, pode também, com adequacdo,
ser usado no mesmo sentido geral para expressar o poder que correntes elétricas
podem possuir de induzir qualquer estado particular sobre a matéria em sua vizi-
nhanga, que de outra maneira ¢ indiferente. E com esse significado que pretendo
utiliza-la no presente artigo.

2. Certos efeitos da inducédo de correntes elétricas ja foram reconhecidos e
descritos: como aqueles da magnetizacio;

ERE I )

HIPOTESES A SEREM TESTADAS
o Quando uma corrente elétrica fluindo por um fio préximo a uma bussola podera
causar algum tipo de desvio ou movimento na agulha da bussola.
o A polaridade da fonte de tensdo que esta fornecendo corrente elétrica (se
positiva ou negativa) pode influenciar a diregdo do desvio da agulha da bussola.
o A orientacéo do fio em relagéo a agulha da bussola (horizontal, vertical, etc.)

teria alguma influéncia no desvio da agulha.



OBJETIVOS:

° Apresentar o experimento de Oersted;
° Discutir elementos da atividade experimental,
° Aproximar os estudantes dos matérias e instrumentos que serdo utilizados na

aula de Faraday;

° Propor uma estrutura de investigacdo que sera explorada nas aulas seguintes.

INICIAR COM A DESCRIGAO DA REPRODUGAO DO EXPERIMENTO DE
OERSTED.

Segundo o experimento de Oersted ao ligar uma fonte elétrica a um fio
condutor, verificou — se que a agulha de uma bussola mudava de diregdo quando a
corrente elétrica passava em um fio condutor que estava bem proximo dessa bussola.

Dessa maneira, testei inicialmente com fio reto, para manter — me fiel a seu
experimento e pude realmente observar o efeito magnético descrito pelo préprio
Oersted.

Para realizagao deste experimento pode se utilizar os seguintes instrumentos

e ferramentas:

MATERIAIS USADOS
* Fio condutor de eletricidade (conhecido por cabinho);
* Bussola;
* Fonte de eletricidade (pilha de 1,5V tipo D);

Para a Montagem do Experimento siga as instrugdes abaixo detalhadas:

PREPARAGAO DO FIO CONDUTOR: Pegue o fio condutor de eletricidade (cabinho)
e remova cuidadosamente cerca de 1,0 cm de isolamento das pontas usando um
estilete ou um alicate apropriado. Isso expora o metal condutor nas extremidades do

fio para fazer contado com os polos da bateria (Figura 1).



Figura 1 — Fio elétrico de 2,5 mm.
| 30 cm |

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

CONEXAO COM A FONTE DE ELETRICIDADE: Em uma das extremidades do fio
condutor decapado, conecte o polo positivo (+) da fonte de eletricidade (pilha de 1,5V).
Isso pode ser feito apertando os terminais decapado do fio ao positivo da pilha
utilizando os dedos ou utilizando garrinhas de jacaré, se disponivel. Na outra
extremidade do fio, conecte o polo negativo (-) da fonte de eletricidade da mesma

maneira (Figura 2).

Figura 2 - Aparato de experimental Oersted.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

POSICIONAMENTO DA BUSSOLA: Como o objetivo é testar as hipoteses de
Faraday, espera-se a turma posicionar a bussola em diferentes posi¢des ao longo do
fio para verificar o comportamento em relagdo ao efeito magnético gerado pela
corrente elétrica. Para posicionar o fio condutor, ele sera disposto de maneira paralela
ao eixo norte-sul da bussola, garantindo que nao haja obstrugdes que interfiram na

leitura da agulha magnética (Figura 3).

Figura 3 - Estudante posicionando a bussola ao longo do fio



-

P e,

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

¢+ OBSERVACAO DA BUSSOLA: Oriente a turma para observar a orientagao inicial
da agulha da bussola. Ela deve apontar na direcdo norte-sul, indicando a diregao do
efeito magnético gerado pela terra.

¢ ATIVAGAO DA FONTE DE ELETRICIDADE: Uma vez que o fio condutor esta
conectado a pilha, ative a fonte de eletricidade, criando assim um circuito elétrico
completo. Isso resultara na passagem de corrente elétrica pelo fio.

¢+ OBSERVACAO DO EFEITO NA BUSSOLA: E esperado que os(as) estudantes
observem atentamente a agulha da bussola apos ligar a fonte de eletricidade. Devido
a corrente elétrica fluindo pelo fio, ele criara um efeito magnético ao redor de si. Isso
pode causar uma deflexdo na agulha da bussola, que pode ser observada como uma

mudanca na direcao de sua orientagao inicial.

¢ REGISTRO DOS RESULTADOS: Oriente a turma para que registrem quaisquer
mudangas na orientagdo da agulha da bussola e quaisquer outras observagbes
relevantes durante o experimento. Isso ajudara na analise dos resultados e na

compreensao dos principios envolvidos.

OBSERVACOES
1. Certifique-se de realizar o experimento em um ambiente tranquilo, livre de
interferéncias magnéticas e elétricas que possam afetar os resultados. Além
disso, tome precaugdes de seguranga ao lidar com eletricidade e manipular os
componentes do experimento.
2. Ter cuidado com celular proximos, pois eles interferem, uma vez que seus fones

contem imas potentes.



3. Também nao podemos usar o bussola do celular, pois neste caso, nao ira

detectar nenhum efeito, uma vez que esta funciona por geo — posicionamento.

SUGESTOES DE LEITURA

FARADAY, Michael. Pesquisas experimentais em eletricidade. Traducdo André Koch
Torres Assis e L. F. Haruna. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p.
152-204, 2011. (todos os experimentos de Faraday).

MARTINS, Roberto de Andrade. Oersted e a descoberta do eletromagnetismo.
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia (10): p.89-114, 1986.

ORSTED E A DESCOBERTA DO ELETROMAGNETISMO —

https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1226

EXPERIENCIAS SOBRE O EFEITO DO CONFLITO ELETRICO SOBRE A AGULHA

https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1227

Sugestao de video

https://www.youtube.com/watch?v=7vZXcfIXtzQ&t=11s



https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1226
https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1227
https://www.youtube.com/watch?v=7vZXcfIXtzQ&t=11s

SEGUNDO ENCONTRO

EXPERIMENTO DE OERSTED 2

Professores: Nesse experimento sera trabalhado o uso de uma bobina para testar o
aumento do efeito magnético. Novamente, é importante enfatizar o papel de cada
componente no experimento, quem é a fonte (Pilha), o condutor (o fio), o detector (a
bussola), preparando os estudantes para futuras investigagbes. Ao compreender 0s
conceitos desde o inicio, os estudantes desenvolvem habilidades analiticas e de
raciocinio critico. Essa abordagem promove uma aprendizagem sdlida em fisica,

fornecendo uma base para entender os principios fundamentais.

PERGUNTA INICIAL

“Sabemos do experimento de Oersted que quando uma corrente elétrica passa
por um fio, gera um efeito magnético que pode ser detectado por uma bussola.
Como vimos o efeito depende da bateria e do fio. Se mantivermos a mesma

bateria, como poderiamos aumentar o efeito magnético?”

Para realizag&o deste experimento usando uma bobina, siga estas etapas:

PREPARAGAO DAS BOBINAS:
* Enrole 300 voltas de fio de cobre (n° 23) esmaltado em um nucleo de madeira
cilindrico.
* Fixe o inicio e o final do enrolamento com fita de esparadrapo para evitar
desenrolamentos acidentais durante o manuseio na experimentacao.
* Deixe um pedaco de fio de cerca de 12cm no inicio e no final da bobina,
desencapando 3cm em ambas as extremidades para facilitar o contato elétrico (Figura
4).



Figura 4 - Bobina construida com fio de cobre e nucleo de madeira.
3cm 20 cm

i '

2,3cm

10 cm

12 cm

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

+ POSICIONAMENTO DA BUSSOLA: Observe a agulha da bussola para verificar
sua orientacao inicial. Ela deve apontar na diregao norte-sul, indicando a diregao do

efeito magnético gerado pela terra.

¢+ CONEXAO COM A FONTE DE ELETRICIDADE: Utilize um cabo de ligagdo com
garrinhas de jacaré para facilitar as conexdes (Figura 5). Conecte uma extremidade
do cabo a uma das extremidades da bobina e a outra extremidade a fonte de
eletricidade (bateria de 9V ou pilha de 1,5V tipo D).

Figura 5 - Verificagdo do efeito magnético gerado pela corrente elétrica ao redor da
bobina.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

+ POSICIONAMENTO DA BOBINA E DA BUSSOLA: Posicione a bobina préxima a
bussola, mantendo-as paralelas entre si. Certifique-se de que nado haja obstrugbes

que possam interferir na leitura da agulha magnética da bussola.



+ OBSERVAGAO DA BUSSOLA: Observe a orientacéo inicial da agulha da bussola,

que deve apontar na diregao norte-sul, indicando o efeito magnético da terra.

¢ ATIVAGCAO DA FONTE DE ELETRICIDADE: Ligue a fonte de eletricidade para criar
um circuito elétrico completo na bobina. Isso permitird que a corrente elétrica flua

através das voltas da bobina.

¢+ OBSERVAGAO DO EFEITO NA BUSSOLA: Apos ligar a fonte de eletricidade,
observe atentamente a agulha da bussola. Devido a corrente elétrica fluindo pela
bobina, sera criado um efeito magnético ao redor dela, podendo causar uma deflexao

na agulha da bussola (Figura 6).

Figura 6 - Bussola em diferentes posi¢cdes para detectar o efeito magnético

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

OBSERVAGOES

1 Certifique-se de realizar o experimento em um ambiente tranquilo, livre de
interferéncias magnéticas e elétricas que possam afetar os resultados. Além disso,
tome precaugdes de segurancga ao lidar com eletricidade e manipular os componentes

do experimento.

2. Ter cuidado com celular préximos, pois eles interferem, uma vez que seus fones

contem imas potentes.

3. Também n&o podemos usar o bussola do celular, pois neste caso, ndo ira detectar

nenhum efeito.



ATENCAO PROFESSORES

Neste momento, podemos orientar os estudantes a registrarem suas
observacgbes, seja por meio de anotagbées, desenhos ou pequenos videos, sobre 0s
fenémenos que estdo ocorrendo com a bussola. E essencial que os estudantes
documentem todos os fenbmenos observados, tanto os resultados positivos quanto
0s negativos, para que possam explica-los aos colegas dos outros grupos durante a
sessédo de compartilhamento de resultados. O professor pode incentivar os estudantes
a discutirem entre si no grupo, explorando o que deu certo e o que deu errado, aléem
de encoraja-los a observar o comportamento da bussola em diversas posi¢cées. Essa
pratica de documentacdo e discussdo promovera uma analise mais detalhada dos
resultados e facilitara a comunicagéo eficaz das descobertas entre 0s grupos.

OBSERVACAO: Sugerimos usar a mesma bobina da continuagdo do experimento
investigativo, para que os estudantes se familiarizem com os instrumentos, conforme
(Figura 6)

HIPOTESES
. Quando uma corrente elétrica fluindo por um fio préximo a uma bussola podera
causar algum tipo de desvio ou movimento na agulha da bussola.
. A polaridade da fonte de tensdo que esta fornecendo corrente elétrica (se
positiva ou negativa) pode influenciar a diregdo do desvio da agulha da bussola.
. A orientacéo do fio em relagéo a agulha da bussola (horizontal, vertical, etc.)

teria alguma influéncia no desvio da agulha.

OBJETIVOS:
e Apresentar o experimento de Oersted;
¢ Discutir elementos da atividade experimental;
e Apresentar o conceito de bobina;
e Aproximar os estudantes dos matérias e instrumentos que serdo utilizados na aula
de Faraday;

e Propor uma estrutura de investigacado que sera explorada nas aulas seguintes.



ATENGAO:

Professor sugerimos ficar observando as etapas de raciocinio dos grupos e,
sempre que julgar necessario, intervir para ajudar os estudantes a entenderem como
suas hipoteses podem ser testadas. Apos as discussées e a formulagdo das
respostas, os estudantes podem ser convidados a responder novamente as questées
como uma tarefa adicional, corrigindo suas respostas com base nas concepg¢bes
corretas adquiridas durante a discussdo. Esse processo de revisdo e corregcdo das
respostas pode ser uma oportunidade valiosa para os estudantes consolidarem seu
entendimento e aplicarem o conhecimento adquirido de forma mais precisa. Professor,
vocé desempenha um papel fundamental ao orientar os estudantes nesse processo
investigativo, garantindo que eles ndo apenas resolvam problemas, mas também

compreendam os conceitos fundamentais envolvidos na investigagéo.

SUGESTOES DE LEITURA

FARADAY, Michael. Pesquisas experimentais em eletricidade. Tradugdo André Koch
Torres Assis e L. F. Haruna. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p.

152-204, 2011. (todos os experimentos de Faraday).

MARTINS, Roberto de Andrade. Oersted e a descoberta do eletromagnetismo.
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia (10): p.89-114, 1986.

ORSTED E A DESCOBERTA DO ELETROMAGNETISMO —

https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1226
EXPERIENCIAS SOBRE O EFEITO DO CONFLITO ELETRICO SOBRE A AGULHA

https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1227

Sugestdes de video

https://www.youtube.com/watch?v=prfjL5e-a7w



https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1226
https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/1227
https://www.youtube.com/watch?v=prfjL5e-a7w

TERCEIRO ENCONTRO

Experimento de Fluxo Magnético

Na atividade proposta para este encontro, vamos embarcar em uma jornada
investigativa inspirada pelo renomado fisico Michael Faraday e sua famosa lei do fluxo
magnético. Neste contexto, os estudantes serdo desafiados a mergulhar em um diario
de laboratério ficticio atribuido a Faraday, contendo apenas suas hipoteses sobre um
fendbmeno incompleto. Cabera a turma, entao, desenvolver essas hipodteses e propor
experimentos para explorar e compreender plenamente o fendbmeno descrito pelo
cientista. Assim, convidamos os estudantes a se tornarem verdadeiros cientistas,
aplicando seus conhecimentos sobre a lei do fluxo magnético de Faraday e sua

curiosidade investigativa para desvendar os segredos do mundo magnético.

PERGUNTA INICIAL

“Se a corrente elétrica, passando em um fio condutor elétrico, produz uma acgao
magnética, entdo nao seria de se esperar que a agao magnética também fosse capaz

de induzir eletricidade em um condutor elétrico?”

E com esta interrogacéo que me proponho a iniciar uma investigagéo para obter as
explicagdes mais completas dos fendmenos elétricos e magnéticos.
- A turma tera acesso ao diario de laboratorio em que é apresentado o cenario
investigativo.
Como recurso, também receberdo o quadro de ideias em que o(a) professor(a)

orientara nas etapas a serem desenvolvidas pela turma, conforme orientagdes abaixo.

MOMENTO 1: ENTREGA E DISCUSSAO DO “DIARIO DE LABORATORIO DE
FARADAY” Nesse momento o(a) professor(a) apresentara o cenario investigativo

para a turma.

Na sequéncia sera entregue o “quadro de ideias” a turma e explicara como seréao

os procedimentos para trabalhar com o quadro.




O “quadro de ideias” € composto por trés colunas em que os estudantes irdo

preencher com matérias, caracteristicas e funcgao.

Na sequéncia os estudantes precisaréo estruturar seus projetos apresentando:

1. PROPOSTA DE MODELO: Aqui professor(a), os estudantes irdo fornece uma
descricdo detalhada de todos os componentes, materiais e recursos necessarios para
sua implementacdo. Eles irdo explicar como cada componente contribuira para o
funcionamento do modelo e como esses elementos se relacionam entre si para
alcancar os objetivos estabelecidos. Essa abordagem visa garantir uma compreensao
clara e abrangente do modelo proposto, permitindo uma implementagao eficaz e a

obtencao dos resultados desejados.

2. DESENHO: REPRESENTAGAO DO MODELO: O desenho representara a
conexao entre as bobinas primaria e secundaria por meio dos cabos de ligagdo com
garrinhas de jacaré, ilustrando a disposigao e orientagado das bobinas em relagdo uma
a outra. Sera detalhada também a posicdo da bussola em relagcdo a bobina
secundaria, destacando sua fungao na detecgédo do efeito magnético gerado. Além
disso, sera representada a colocacdo do ima em relagédo a bobina primaria para
demonstrar seu papel na indugéo eletromagnética. O desenho sera complementado
com legendas explicativas para fornecer informagdes adicionais sobre o
funcionamento do modelo, estabelecendo sua relacdo com os conceitos discutidos
em sala de aula. Assim, o desenho proposto sera uma representagao visual do
modelo, que facilitara a compreenséao por parte dos componentes do grupo.

DESCRIGAO: Aqui é necessario orientar a turma estabelecer um processo para
desenvolver a parte pratica da investigagédo, descrevendo:
« Como vou juntar as partes;

* O que espero que aconteca, para a realizacdo deste experimento.

MATERIAIS USADOS



Para realizar este experimento, serdo utilizados os seguintes instrumentos e

ferramentas:

* Bobina de cobre n° 23com 300 voltas enroladas em um nucleo de cano PVC oco;
* Bussola;

» Bobina de cobre n° 21 com 500 voltas enroladas em nucleo de cabo de vassoura;
* Ima circular conectado a um bastdo de aluminio;

» Cabo de ligagdo de um metro de comprimento com garrinhas de jacaré nas pontas

para facilitar as conexdes.

MONTAGEM: Para montar esse experimento, siga os passos para a preparacao da
das bobinas.

Enrole o fio de cobre n° 23 em torno de um nucleo de cano PVC oco, garantindo um
total de 300 voltas. Fixe o inicio e o final do enrolamento com fita adesiva para evitar

desenrolamentos acidentais (Figura 7).

Figura 7- Bobina de cobre com nucleo de cano de PVC de 50mm
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Repita o processo com o fio de cobre n° 21, desta vez fazendo 500 voltas ao

redor de um nucleo de cabo de vassoura (Figura 8).

Figura 8 - Bobina de cobre com nucleo de madeira
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

+ POSICIONAMENTO DAS BOBINAS E DO IMA: Posicione as duas bobinas a uma
distdncia média de aproximadamente um metro uma da outra em uma superficie
plana. Conecte as extremidades da bobina primaria as extremidades da bobina
secundaria para formar um circuito fechado. A bobina primaria foi confeccionada em
cano de PVC, e contem 300 voltas de fio de cobre N° 21, enquanto que a bobina
secundaria foi confeccionada em um nucleo de madeira (cabo de vassoura), e contem
500 voltas de fio de cobre N° 23, suficiente para criar um efeito magnético significativo
quando a corrente elétrica passa por ela.

Em seguida, introduza os imas conectados em um bastdo de maneira que possam ser
facilmente movimentados para frente e para tras no interior da bobina primaria. Este
movimento de vai e vem dos imés dentro da bobina primaria ira causar uma variagao
no fluxo magnético no interior das bobinas. Esta variacéo no fluxo magnético induzira
uma corrente elétrica na bobina secundaria de acordo com a lei de Faraday da indugao

eletromagnética (Figura 9).

Figura 9 - Montagem do experimento do fluxo magnético, movimento de vai e vem
do im& no interior da bobina.



Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

¢+ POSICIONAMENTO DA BUSSOLA: Coloque uma bussola préxima a bobina
secundaria para monitorar a orientagcdo do efeito magnético gerado pela corrente
elétrica na bobina. A bussola ajudara a identificar variagées no efeito magnético a

medida que o fluxo magnético varia na regiao.

¢+ OBSERVAGAO DO EFEITO NA BUSSOLA: Durante o experimento, ao mover o
ima dentro da bobina primaria, € importante observar minuciosamente a agulha da
bussola posicionada proxima a bobina secundaria, que estd conectada a primaria.
Este procedimento visa detectar qualquer variagao na posi¢ao da agulha da bussola,
uma vez que a movimentagéo do ima dentro da bobina primaria induzira uma corrente
elétrica na bobina secundaria. Essa corrente, por sua vez, gera um efeito magnético
ao seu redor, o que pode resultar em uma deflexdo na agulha da bussola devido a
interacao entre os efeitos magnéticos gerados pelas bobinas.

Essa variagao na posigédo da agulha indicara a presenga de um efeito magnético
gerado pela corrente induzida na bobina secundaria, proporcionando uma
compreensao clara da relagdo entre o movimento do ima na bobina primaria e a
deflexdo da bussola préxima a bobina secundaria. Essa analise detalhada dos
resultados é essencial para uma interpretagao precisa dos fendmenos observados
durante o experimento e contribuira significativamente para a compreensao dos

principios da indugao eletromagnética.



Certifique-se de realizar o experimento em um ambiente livre de interferéncias
magnéticas e elétricas, seguindo todas as precaugdes de seguranga ao manipular

eletricidade.

ATENCAO PROFESSORES:

Recomendamos manter a bobina primaria a uma distdncia média de

aproximadamente um metro da bobina secundaria durante o experimento. Essa
precaucgdo é importante devido a possibilidade de que a movimentagcdo do ima no
interior da bobina primaria possa interferir na bussola proxima a bobina secundaria.
Dessa forma, evitamos falsas interpretagées de que a bussola esta detectando o efeito
magnético gerado pela passagem da corrente elétrica na bobina secundaria,
garantindo a precisdo dos resultados obtidos durante o experimento.

Para garantir que o ima néo esteja afetando a bussola proxima a bobina secundaria
quando movido dentro da bobina primaria, desconectamos as duas bobinas e
continuamos movendo o ima dentro da bobina primaria. Observamos atentamente se
ha deflexdo na agulha da bussola enquanto o im& esta em movimento. Essa
verificagdo adicional nos permite descartar qualquer interferéncia magnética do ima
na bussola e confirmar que qualquer detecgdo de efeito magnético esta relacionada

exclusivamente a corrente elétrica induzida na bobina secundaria.



QUARTO ENCONTRO

CORRENTE ELETRICA INDUZIDA EM UMA BOBINA SECUNDARIA

PERGUNTA INICIAL

“Apo6s minha investigacao sobre o surgimento de corrente elétrica em uma bobina ao
movimentar um im& proximo, sinto uma inquietagdo. Surge agora em mim um desejo
ardente de aprofundar ainda mais essa investigagdo. Meu foco agora recai sobre a
compreensao do surgimento dessa corrente elétrica em uma bobina secundaria, sem
que haja qualquer conexao direta com a bobina primaria ou com a fonte de tenséo.
No entanto, se nos experimentos anteriores usei o efeito magnético (bussola) como

detector da corrente, como poderia fazé—l6 sem usar a bussola?”

Faraday se questiona como identificar a produgao da corrente sem partir da
agao magnética. Entao, vejamos: de posse dos materiais que utilizei nos experimentos

anteriores, acerca do trabalho de Oersted, e alguns outros, iniciarei escolhendo [1].

[1] Descrever no quadro de ideias quais materiais serao usados.

MATERIAIS CARACTERISTICAS

MATERIAIS USADOS

» Bobina de cobre n° 23 com 300 voltas enrolada em um nucleo de cano PVC oco;




* LED azul ou branco de 3V,

* Bateriade 9 V;

* Bobina de fio de cobre n° 21 com 500 voltas enrolada em nucleo de cabo de
vassoura;

» Cabo de ligacdo de um metro de comprimento com garrinhas de jacaré nas pontas
para facilitar as conexdes entre as bobinas;

» Cabo de ligagéo de 20 centimetros de comprimento com garrinhas de jacaré nas
pontas para facilitar as conexdes entre as pernas do LED e os terminais da bobina

secundaria.

MONTAGEM: Para montar esse experimento tem-se a preparagao das Bobinas
Enrole o fio de cobre n° 23 em torno de um nucleo de cano PVC oco, garantindo um
total de 300 voltas. Fixe o inicio e o final do enrolamento com fita adesiva para evitar

desenrolamentos acidentais (Figura 10).

Figura 10 - Bobina de cobre com nucleo de cano de PVC de 50mm
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Repita o processo com o fio de cobre n° 21, desta vez fazendo 500 voltas ao

redor de um nucleo de cabo de vassoura (Figura 11).

Figura 11 - Bobina de cobre com nucleo de madeira.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Posicione as duas bobinas a uma distdncia média de aproximadamente um
metro uma da outra em uma superficie plana. Conecte as extremidades da bobina
primaria as extremidades da bobina secundaria para formar um circuito fechado. A
bobina primaria foi confeccionada em cano de PVC, e contem 300 voltas de fio de
cobre N° 21, enquanto que a bobina secundaria foi confeccionada em um nucleo de
madeira (cabo de vassoura), e contem 500 voltas de fio de cobre N° 23, suficiente
para criar um efeito magnético significativo quando a corrente elétrica passa por ela.

Em seguida, faremos contato entre os terminais da bobina primaria e os polos
da bateria de 9 volts. Para induzir corrente elétrica na bobina secundaria e fazer o
LED piscar, € necessario apenas realizar contatos rapidos entre os terminais da
bateria e os polos. Essa variagédo no fluxo magnético resultara na indu¢ao de corrente
elétrica na bobina secundaria, conforme previsto pela Lei de Faraday da indugéo

eletromagnética.
Nesse momento, os estudantes devem seguir os seguintes procedimentos:

PROPOSTA DE MODELO: descrever como almejam testar as hipoteses
apresentadas

DESENHO: representacdo de como sera o experimento

DESCRIGAO:

. Como vou juntar as partes;



. O que espero que acontega;

Apo6s minha investigagdo e compreensdo sobre o surgimento de corrente
elétrica em uma bobina ao movimentar um ima préximo a uma bobina, assim como,
sobre a compreensdo do surgimento dessa corrente elétrica em uma bobina
secundaria, sem que haja qualquer conexao direta com a bobina primaria ou com a
fonte de tensdo. Agora me proponho a investigar sobre a influéncia de alguns

materiais que componham estas bobinas sobre o surgimento de tais correntes.

ATENCAO PROFESSORES:
Para que o efeito seja perceptivel, fazendo com que o LED pisque, é essencial

compreender a Lei de Faraday da indugdo eletromagnética. De acordo com essa lei,
uma variagdo no fluxo magnético através de uma espira condutora induzira uma
corrente elétrica na espira. No caso do experimento com o LED, ao fazer um contato
rapido nos polos da bateria, ocorre uma variagao rapida no efeito magnético ao redor
da bobina primaria, devido a interrupgdo rapida do fluxo de corrente. Essa variagdo
no fluxo magnético induz uma corrente elétrica na bobina secundaria, fazendo com
que o LED pisque. Esse fenbmeno demonstra diretamente os principios da indugdo
eletromagnética descritos por Faraday, onde a mudanga no fluxo magnético atraves

de um circuito elétrico induz uma corrente elétrica no circuito.



QUINTO ENCONTRO

DIFERENTES MATERIAIS E VARIACOES NA COMPOSICAO DAS BOBINAS E
NUCLEOS

CENARIO INVESTIGATIVO: DIARIO DE LABORATORIO

No decorrer das minhas investigagbes e compreenséo sobre a origem da corrente
elétrica ao movimentar um ima préximo a uma bobina e sua inducdo na bobina
secundaria, independentemente de conexdes diretas com a bobina primaria ou a fonte
de tensao, surge um novo problema. Agora, proponho-me a explorar ndo apenas a
influéncia dos diferentes materiais utilizados na composicdo dessas bobinas sobre o
surgimento e comportamento das correntes, mas também a relagdo com o numero de
voltas das bobinas primaria e secundaria. Além disso, buscarei compreender os
efeitos dos materiais que compdem as espiras e dos materiais presentes nos nucleos

das bobinas nesse fenbmeno eletromagnético.

PERGUNTA INICIAL.:

“‘Sabemos que a corrente elétrica passando em uma bobina, produz uma agao
magnética, e que uma agado magnetica também é capaz de induzir em uma bobina
secundaria uma corrente elétrica. Além disso, como os diferentes nucleos e os
materiais que compdem o enrolamento das bobinas podem influenciar neste efeito

detectado?”

VARIAGCOES: Bobinas externas (300 voltas) - Primaria
* Nucleo de PVC + fio de Cobre N° 21 (Figura 12)
* Nucleo de Madeira + fio de Cobre N° 21 (Figura 13)
* Nucleo de PVC + fio de Aluminio N° 21 (Figura 14)




Figura 12 - Bobina de cobre com nucleo de cano de PVC de 50 mm.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Figura 13 - Bobina de cobre com nucleo de papeldo de 45 mm.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Figura 14 - Bobina de Aluminio com nucleo de cano de PVC de 50 mm.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Bobinas internas (500 voltas) - Secundaria
* Nucleo de Madeira + fio de Cobre N° 23 (Figura 15)
* Nucleo de PVC + fio de Cobre N° 23 (Figura 16)



* Nucleo de Madeira + fio de Aluminio N° 23 (Figura 17)

Figura 15 - Bobina de cobre com nucleo de madeira.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Figura 16 - Bobina de cobre com nucleo de PVC.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Figura 17 - Bobina de cobre com nucleo de madeira.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.




MATERIAIS USADOS

Bastoes Magnéticos
Cabos com garras de jacaré (vermelho e preto)

Galvanometro

FENOMENOS
1 — EXISTENCIA DO FENOMENO: A deteccdo da corrente induzida na bobina
secundaria sera realizada através do uso de um galvandmetro. No experimento
proposto, ao aplicar uma corrente elétrica na bobina primaria sem que haja uma
conexéo direta com a bobina secundaria, ocorrera uma variagado no fluxo magnético
proximo a bobina secundaria devido a indugao eletromagnética. Essa variagao no
fluxo magnético induzird uma corrente elétrica na bobina secundaria, conforme a Lei
de Faraday da inducéo eletromagnética. O galvanémetro, ao ser conectado a bobina
secundaria, detectara essa corrente induzida, fornecendo uma leitura que indica a
presenga da corrente elétrica no circuito. Dessa forma, o galvanémetro é capaz de
detectar a existéncia do fendmeno da corrente induzida na bobina secundaria, mesmo

sem uma conexao direta com a bobina primaria.

2 — INFLUENCIA DOS MATERIAIS: Para verificar se existe diferenca na inducéo de
corrente elétrica devido a composi¢cdo dos materiais que compdem os nucleos e fios
das bobinas, faremos uma série de conexdes experimentais entre as bobinas
primarias e secundarias. Essas conexdes serdo estabelecidas considerando
diferentes combinagdes de materiais nos nucleos das bobinas (PVC, madeira) e nos
fios (cobre, aluminio). Ao realizar essas conexdes e observar as respostas das
bobinas secundarias a corrente elétrica induzida pelas primarias, poderemos avaliar

se as caracteristicas dos materiais afetam a eficiéncia da indugao eletromagnética.

PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM

Conectaremos a bobina primaria, composta por diferentes materiais, como PVC com
fio de cobre, PVC com fio de aluminio e madeira com fio de cobre, a uma fonte de
corrente elétrica.

Em seguida, conectaremos a bobina secundaria, também composta por diferentes
materiais, como madeira com fio de cobre, madeira com fio de aluminio e PVC com



fio de cobre, aos terminais da bobina primaria. Essas conexdes serdo realizadas
utilizando cabos de ligacdo com garrinhas de jacaré, garantindo uma conexao segura
e estavel.

ApOs realizar as conexdes, observaremos se ha alguma diferenga na indugédo de
corrente elétrica na bobina secundaria em relacédo aos diferentes materiais utilizados
na composicdo das bobinas primaria e secundaria. Para isso, utilizaremos um
dispositivo de detecgao, como um galvanémetro, conectado a bobina secundaria para
verificar a presenca e intensidade da corrente induzida.

Repetiremos o procedimento para cada combinagao de materiais, registrando e
comparando os resultados obtidos. Isso nos permitira avaliar o impacto da
composi¢cédo dos materiais dos nucleos e dos fios das bobinas na indug&o de corrente
elétrica e entender melhor como esses fatores influenciam o fenébmeno da indugao
eletromagnética.

3 — DETECTOR: Como detector iremos utilizar um galvanémetro

[1] Descrever no quadro de ideias quais materiais serao usados.

MATERIAIS CARACTERISTICAS




COMPLEMENTO - PARA O ESTUDANTE

FLUXO MAGNETICO

CENARIO INVESTIGATIVO:

Faz algum tempo que me encontro intrigado com uma questao relacionada ao
fendmeno que estudei recentemente, acerca da producao de um efeito magnético em
virtude do movimento da eletricidade em um fio. Fendmeno esse que detectamos com
0 uso de uma bussola.

Mas a questao que estou interessado em observar agora € a seguinte:

“Se a corrente elétrica, passando em um fio condutor elétrico, produz uma agao
magnética, entdo ndo seria de se esperar que a agao magnética também fosse capaz

de induzir eletricidade em um condutor elétrico?”

E com esta interrogacdo que me proponho a iniciar uma investigacéo para obter
as explicagées mais completas dos fendbmenos elétricos e magnéticos.
Entdo, vejamos:
De posse dos matérias que utilizei nos experimentos anteriores, acerca do

trabalho de Oersted, e alguns outros, iniciarei escolhendo [1].

[1] Descrever no quadro de ideias quais materiais serdo usados.

MATERIAIS CARACTERISTICAS




Prezado professor para fonte sugere-se que utilize pilhas, tendo em vista a

seguranca dos estudantes.

QUADRO DE IDEIAS

DIFERENTES MATERIAIS E VARIACOES NA COMPOSIGAO DAS BOBINAS E
NUCLEOS.

No decorrer das minhas investigagdes e compreensao sobre a origem da corrente
elétrica ao movimentar um ima proximo a uma bobina e sua indu¢gdo na bobina
secundaria, independentemente de conexdes diretas com a bobina primaria ou a fonte
de tensao, surge um novo problema. Agora, proponho-me a explorar nao apenas a
influéncia dos diferentes materiais utilizados na composi¢cdo dessas bobinas sobre o
surgimento e comportamento das correntes, mas também a relagdo com o numero de
voltas das bobinas primaria e secundaria. Além disso, buscarei compreender os
efeitos dos materiais que compdem as espiras e dos materiais presentes nos nucleos

das bobinas nesse fendbmeno eletromagnético.

VARIACOES

Bobinas externas (300 voltas)
PVC + Cobre
PVC + Aluminio

Madeira+ Cobre

Bobinas internas (500 voltas)
Madeira+ Cobre
Madeira + Aluminio

PVC + Cobre



MATERIAIS USADOS

Bastoes Magnéticos (4)
LEDs (4)
Bussolas (4)

Cabos ponta de prova com garra de jacaré (vermelho e preto) (4)

Fenomenos
1 — Existéncia do Fenomeno
2 — Influencia dos materiais

3 — Detector

BOBINA LIGADA A UM LED

[1] Descrever no quadro de ideias quais materiais serdo usados.

MATERIAIS CARACTERISTICAS




CARTA - MICHAEL FARADAY

FLUXO MAGNETICO

Data: 24 de novembro de 1831

Hoje, enquanto realizava meus experimentos com condutores elétricos e imas,
deparei-me com um fenémeno intrigante que desafia minha compreensao atual
do mundo magnético. Enquanto observava, notei uma interagao peculiar entre
um ima e um condutor em movimento. Ao mover um ima préximo de um
condutor, uma corrente induzida surgiu no condutor, mesmo sem uma fonte
externa de corrente elétrica. Essa corrente induzida parece gerar um efeito
magnético, que interage de maneira complexa com o efeito magnético do ima.
Esse fendbmeno desafia os principios magnéticos estabelecidos até o momento

e me estimula a explorar mais a fundo.

Gostaria de compartilhar com vocés minha hipétese inicial é que essa forga
adicional surge devido a uma interagdao mais complexa entre o movimento do
condutor e o efeito magnético do ima. Suspeito que, além da indugao magnética
tradicional, ha uma corrente elétrica induzida no condutor que contribui para
essa forga adicional. No entanto, a natureza exata dessa corrente elétricae como
ela interage com o efeito magnético permanece um mistério. Além disso,
conjecturo que essa corrente elétrica induzida pode ser responsavel por outros
fenbmenos observados em experimentos anteriores, como a deflexao de uma
agulha magnética em um circuito fechado. Seria fascinante explorar como essa

corrente induzida pode influenciar outros componentes do circuito.

No entanto, essas sao apenas hipoéteses preliminares, é importante realizarmos
este experimento para testar essas ideias e compreender plenamente esse
fenédmeno intrigante. Convido meus colegas cientistas a se juntarem a mim
nessa jornada de descoberta, para explorar os segredos do mundo magnético e

desvendar a verdade por tras desse fendomeno misterioso.

Continuarei registrando minhas observagdes e experimentos neste diario de
laboratério, na esperanca de contribuir para o avango do conhecimento

cientifico sobre a indugao magnética e seus efeitos.



[Assinatura de Michael Faraday]
%f‘“{j/

ATIVIDADE:

A partir da carta ficticia de Faraday acima, vamos testar suas hipéteses e buscar

respostas para seus trabalhos.

Para isso, vamos nos dividir como grupos de cientistas e explorar os seus trabalhos

propondo:
e Materiais e experimentos;
e Estratégias de investigacao;

e Analise dos resultados encontrados.
Nosso objetivo é ajudar Faraday com o seu trabalho.

Para cada descoberta e resultado precisamos registrar e documentar através de
desenhos, fotos e videos, fornecendo material para futuras investigagdes e

compreensao mais profunda do fendmeno que estamos investigando.



DIARIO DE LABORATORIO - MICHAEL FARADAY

CORRENTE INDUZIDA EM UMA BOBINA

Data: 24 de novembro de 1831

Nesta bela tarde, durante a realizagdao de meus experimentos com bobinas e
uma fonte de tensao, deparei-me com um fenémeno intrigante que desafia
minha compreensao atual do mundo magnético. Ao fazer o contato de uma
bobina com uma fonte de tensao e observar atentamente, percebi algo que
aconteceu na outra bobina que nao estava conectada a primeira, que me
surpreendeu muito. Ao fazer o contado da fonte de tensao com uma bobina, uma

corrente induzida surgiu na segunda bobina, quase que instantaneo.

Minha hipétese inicial é que a corrente surge na bobina secundaria devido a
interacao entre o contato da fonte de tensao com a bobina primaria e o efeito
magnético variavel induzido pela variagao de corrente na fonte de tensao. No
entanto, a natureza exata dessa corrente elétrica induzida e seu efeito magnético
variavel permanecem um mistério. Suspeito que ela seja decorrente do contato
e descontado com a fonte de tensao. Além disso, conjecturo que essa corrente
elétrica induzida pode ser responsavel por outros fenébmenos observados em
experimentos anteriores, como a deflexdo de uma agulha magnética em um
circuito fechado. Seria fascinante explorar como essa corrente induzida pode

influenciar outros componentes do circuito.

No entanto, essas sdo apenas hipoteses preliminares. E crucial conduzirmos
experimentos meticulosos para testar essas ideias e compreender plenamente
esse fendmeno intrigante. Convido meus colegas cientistas a se unirem a mim
nessa jornada de descoberta, para explorar os segredos do mundo magnético e
desvendar a verdade por tras desse fendomeno misterioso. Continuarei
registrando minhas observagées e experimentos neste diario de laboratério,
com a esperancga de contribuir para o avango do conhecimento cientifico sobre
a indugdao magnética e seus efeitos. Cada descoberta e resultado sera

minuciosamente documentado, utilizando desenhos, fotos e videos, fornecendo



material para futuras investigagées e uma compreensao mais profunda desse

fenomeno.

[Assinatura de Michael Faraday]

AV
o

ATIVIDADE:

A partir da carta ficticia de Faraday acima, vamos testar suas hipéteses e

buscar respostas para seus trabalhos.

Para isso, vamos nos dividir como grupos de cientistas e explorar os seus trabalhos

propondo:
e Materiais e experimentos;
e Estratégias de investigagéao;

¢ Analise dos resultados encontrados.
Nosso objetivo é ajudar Faraday com o seu trabalho.

Para cada descoberta e resultado precisamos registrar e documentar através de
desenhos, fotos e videos, fornecendo material para futuras investigagdes e

compreensao mais profunda do fendmeno que estamos investigando.



DESCRIGOES DA CONSTRUGAO DAS BOBINAS

Para construir as bobinas mostradas na Figura 15, siga os passos detalhados
abaixo. Certifique-se de ter todos os materiais necessarios e siga as instrugdes
cuidadosamente para garantir a precisédo e a eficacia das bobinas.

Figura 18 - Bobina de cobre com nucleo de cano de PVC de 50mm
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Materiais Necessarios
o Fio de cobre esmaltado (21 AWG), cerca de 100g

o Cano de PVC para esgoto de 50 mm (12cm de comprimento, 5cm de

didmetro interno) de rede esgoto;

° Alicate para cortar os fios;

o Régua em centimetros para fazer as medigdes;

° Fio ponta de prova para multimetro com garras de jacaré nas pontas;
o Serra para cortar ferro;

° Pedaco de lixa de madeira ou de ferro;

o Estilete ou uma tesoura;

o Fita crepe ou fita isolante;



OBSERVACAO: Em nosso experimento, utilizamos esparadrapo devido ao seu
acabamento superior € maior resisténcia, evitando que os fios se soltem. Para fixar
firmemente o fio de cobre no inicio e no final do enrolamento, usamos esparadrapo
(1,2 cm x 4,5 m), garantindo que o fio permanega bem preso ao nucleo de PVC e
prevenindo qualquer deslizamento ou soltura acidental durante a manipulacéo. Essa
escolha é importante, considerando o manuseio frequente das bobinas pelos
estudantes, prevenindo qualquer deslizamento ou soltura acidental durante a

manipulagéo.

PASSO A PASSO PARA CONSTRUIR A BOBINA PRIMARIA COM CANO DE
PVC DE 50 mm (NUCLEO OCO)

PREPARAGAO DO MATERIAL

1. CORTE DO CANO:

° Use uma serra para cortar um pedaco de cano de PVC com 12 cm de
comprimento.
o Retire as rebarbas do cano com uma lixa para garantir que as bordas fiquem

lisas e seguras para manuseio.

2. PREPARAGAO DO FIO:

o Pegue o fio de cobre esmaltado (21 AWG), cerca de 100g.

o Deixe cerca de 10 cm de fio solto no inicio para conexdes futuras.
Enrolamento do Fio:

. Comece a enrolar o fio de cobre em torno do cano de PVC, mantendo as

voltas bem apertadas e préximas umas das outras.

o Enrole 300 voltas de fio em torno do cano de PVC.
° Apo6s enrolar as 300 voltas, deixe novamente cerca de 10 cm de fio solto no
final.

3. REMOGAO DO ESMALTE:



o No inicio e no final de cada ponta, retire cerca de 3cm do esmalte do fio
utilizando um estilete. Ou se preferir, pode aquecer as pontas com um isqueiro para

retirar o esmalte do fio.

o Lixe as pontas do fio com uma lixinha de ferro para garantir que o esmalte

seja completamente removido e as conexdes possam ser feitas sem isolamentos.

4. FIXAGAO DAS EXTREMIDADES:

o Use fita adesiva ou fita isolante para fixar as extremidades do fio no cano de

PVC, garantindo que nao se soltem.

o Certifique-se de que as extremidades do fio estdo bem fixadas e nao se

movem durante o manuseio.

OBSERVAGOES IMPORTANTES

Assegure-se de realizar o enrolamento do fio de cobre ao longo do cano de PVC de
maneira uniforme, conforme exemplificado na Figura 19. Isso garantira a distribuigao
homogénea do efeito magnético ao longo da bobina. Enrole os fios préximos uns

dos outros, camada por camada, até atingir as 300 voltas desejadas.

e E importante seguir as dimensdes aproximadas indicadas na Figura 19 ao
confeccionar a bobina primaria de cobre entorno de um pedacgo de cano de PVC 50mm
de diametro e 12cm de comprimento. Essas medidas foram cuidadosamente
projetadas para facilitar o manuseio dos estudantes durante a experimentagao
investigativa. Ao aderir as especificagdes da figura, garantiremos uma experiéncia

pratica mais eficiente e instrutiva.

Além das instru¢des fornecidas anteriormente, é fundamental destacar a etapa
adicional de preparacao do fio de cobre. Recomenda-se que as extremidades do fio
sejam cuidadosamente raspadas, lixadas e, em seguida, estanhadas em uma
extensao de aproximadamente 3cm. Essa pratica visa aprimorar a condutividade
elétrica nas conexdes, assegurando uma transmisséo eficiente de corrente elétrica
entre as partes envolvidas. Essa medida contribuira para otimizar o desempenho da
bobina, garantir uma experiéncia mais consistente durante a experimentagdo e

adaptar-se a sequéncia dos experimentos.



Para construir as bobinas mostradas na Figura 19, siga os passos detalhados
abaixo. Certifique-se de ter todos os materiais necessarios e siga as instrugdes

cuidadosamente para garantir a preciséo e a eficacia das bobinas.

Figura 19- Bobina de cobre com nucleo de madeira.

3cm 20 cm
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

MATERIAIS NECESSARIOS

o Fio de cobre esmaltado (23 AWG), cerca de 100g

° Cano de vassoura de 20 cm de comprimento e diametro de 2,3cm

o Alicate para cortar os fios

o Régua em centimetros para fazer as medi¢des

° Fio ponta de prova para multimetro com garras de jacaré nas pontas
o Serra de serrar ferro

° Pedaco de lixa de madeira ou de ferro

o Estilete ou uma tesoura

o Fita crepe ou fita isolante

OBERVAGAO.: Em nosso experimento, utilizamos esparadrapo devido ao seu
acabamento superior e maior resisténcia, evitando que os fios se soltem. Para fixar
firmemente o fio de cobre no inicio e no final do enrolamento, usamos esparadrapo
(1,2cm x 4,5m), garantindo que o fio permanega bem preso ao nucleo de madeira e
prevenindo qualquer deslizamento ou soltura acidental durante a manipulacédo. Essa
escolha é crucial, considerando o manuseio frequente das bobinas pelos estudantes

durante sua investigagéo.



PASSO A PASSO PARA CONSTRUIR A BOBINA SECUNDARIA (NUCLEO DE
MADEIRA)

Preparacao do Material:

o Serre um pedaco de cabo de vassoura de madeira com 20cm de
comprimento, com um diametro de aproximadamente 2,3cm.

o Retire as rebarbas do cabo de vassoura com uma lixa de madeira para
garantir que as bordas fiquem lisas e seguras para manuseio.

Enrolamento do Fio:

o Pegue o fio de cobre esmaltado (23 AWG).

o Deixe cerca de 12cm de fio solto no inicio para conexdes futuras.

o Comece a enrolar o fio de cobre em torno do cabo de vassoura, mantendo as
voltas bem apertadas e préximas umas das outras.

° Enrole 500 voltas de fio em torno do cabo de vassoura.

Fixagao do Fio:

o Apos completar as 500 voltas, deixe novamente cerca de 12cm de fio solto no
final.
o Use fita crepe ou fita isolante para fixar as extremidades do fio no cabo de

vassoura, garantindo que nio se soltem.

OBSERVAGOES IMPORTANTES

. Assegure-se de enrolar o fio de cobre uniformemente ao longo do cabo,
conforme mostrado na Figura 19. Isso garantira uma distribuicdo homogénea do efeito
magnético na bobina. Enrole os fios proximos uns dos outros, camada por camada,

até completar as 500 voltas necessarias.

o Siga as dimensdes aproximadas indicadas na Figura 19 ao confeccionar a

bobina secundaria, com 20 cm de comprimento. Essas medidas foram projetadas para



facilitar o manuseio pelos estudantes durante os experimentos. Seguir essas

especificagdes assegura uma experiéncia pratica mais eficiente e instrutiva.

o Além das instrucbes anteriores, € importante preparar adequadamente as
extremidades do fio de cobre. Recomenda-se raspar, lixar e estanhar as extremidades
do fio em uma extensdo de aproximadamente 3cm. Isso melhora a condutividade
elétrica nas conexdes, garantindo uma transmisséao eficiente de corrente elétrica e
otimizando o desempenho da bobina, proporcionando uma experimentagcdo mais

consistente.

Para construir as bobinas mostradas na Figura 20, siga os passos detalhados
abaixo. Certifique-se de ter todos os materiais necessarios e siga as instrugdes

cuidadosamente para garantir a preciséo e a eficacia das bobinas.

Figura 20 - Bobina de cobre com nucleo de papelao.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

MATERIAIS NECESSARIOS

o Fio de cobre esmaltado (21 AWG), cerca de 100g
o Cano de papelao para bobina de sacolas plastica de 45 mm (9 cm de

comprimento, 4,5cm de didmetro interno e 8,5mm de espessura) — Figura 20

o Alicate para cortar os fios
o Régua em centimetros para fazer as medi¢des
° Fio ponta de prova para multimetro com garras de jacaré nas pontas

o Serra para serrar ferro



o Pedaco de lixa de madeira ou de ferro
° Estilete ou uma tesoura

o Fita crepe ou fita isolante

Obs: Em nosso experimento, optamos por usar esparadrapo devido ao seu
acabamento superior e maior resisténcia, prevenindo que os fios se soltem. Para fixar
firmemente o fio de cobre no inicio e no final do enrolamento, utilizamos esparadrapo
(1,2cm x 4,5m), assegurando que o fio permanega bem preso ao nucleo de cano de
papelao e evitando qualquer deslizamento ou soltura acidental durante a manipulacgéao.
Essa escolha é essencial, considerando o manuseio frequente das bobinas pelos

estudantes durante suas investigacgoes.

PASSO A PASSO PARA CONSTRUIR A BOBINA PRIMARIA COM NUCLEO OCO
DE PAPELAO DE 45mm

Figura 21 - Nucleo de papelao para bobina de sacolas plasticas.

Fonte: Imagem da interne-t, 2024.

ESPESSURA

O cano de papelao utilizado deve ter uma espessura minima de 8,5 mm ou
ligeiramente superior. O uso de canos com espessura inferior ndo é recomendado,
pois eles tendem a deformar-se sob a pressdo do enrolamento dos fios,
comprometendo a integridade e a eficacia da bobina. Por isso, recomendamos a
utilizacdo de bobinas de papeldo provenientes de embalagens de sacolas, que

geralmente possuem a espessura adequada para esse tipo de aplicagao.

E importante garantir que o didmetro interno do cano de papeldo seja suficiente
para inserir ndo apenas as bobinas secundarias (Figura 21), mas também o bastao



com o ima utilizado em alguns experimentos (Figura 22). Este detalhe é crucial para
a realizacao de diversos testes que envolvem a insercdo de diferentes nucleos e
componentes magnéticos no interior da bobina primaria. Ao seguir essas
recomendagdes, asseguramos que o cano de papeldao fornecera a robustez
necessaria para um desempenho confiavel e consistente nos experimentos de

indugao magnética.
PREPARAGAO DO MATERIAL:

5. CORTE DO CANO DE PAPELAO:

o Use uma serra de serrar ferro para cortar um pedago de cano de papeldo com

9cm de comprimento.

o Retire as rebarbas do cano de papeldo com uma lixa para garantir que as

bordas fiquem lisas e seguras para manuseio.

6. PREPARAGAO DO FIO:

o Pegue o fio de cobre esmaltado (21 AWG), cerca de 100g.

o Deixe cerca de 10 cm de fio solto no inicio para conexdes futuras.
7. ENROLAMENTO DO FIO:

o Comece a enrolar o fio de cobre em torno do cano de papeldo, mantendo as

voltas bem apertadas e proximas umas das outras.

° Enrole 300 voltas de fio em torno do cano de papelao.
o Apo6s enrolar as 300 voltas, deixe novamente cerca de 10 cm de fio solto no
final.

8. REMOGAO DO ESMALTE:

o No inicio e no final de cada ponta, retire cerca de 3cm do esmalte do fio
utilizando um estilete. Ou se preferir, pode aquecer as pontas com um isqueiro para

retirar o esmalte do fio.

o Lixe as pontas do fio com uma lixinha de ferro para garantir que o esmalte

seja completamente removido e as conexdes possam ser feitas sem isolamentos.

9. FIXAGAO DAS EXTREMIDADES:



Use fita adesiva ou fita isolante para fixar as extremidades do fio no cano de

papelédo, garantindo que n&o se soltem.

Certifique-se de que as extremidades do fio estdo bem fixadas e ndo se

movem durante o manuseio.

Para construir as bobinas mostradas na Figura 22, siga os passos detalhados

abaixo. Certifique-se de ter todos os materiais necessarios e siga as instrugdes

cuidadosamente para garantir a preciséo e a eficacia das bobinas.

Fig_jura 22 - Bobina de cobre com nucleo de cano de PVC oco.

3cm 20 cm

S |

TZCm
—

12 cm 10 cm

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

MATERIAIS NECESSARIOS

Fio de cobre esmaltado (23 AWG), cerca de 100g

Cano de PVC de 20mm de diadmetro e 20cm de comprimento

Alicate para cortar os fios

Régua em centimetros para fazer as medi¢des

Fio ponta de prova para multimetro com garras de jacaré nas pontas
Serra de serrar ferro

Pedaco de lixa de madeira ou de ferro

Estilete ou uma tesoura

Fita crepe ou fita isolante



OBS: Em nosso experimento, optamos por usar esparadrapo devido ao seu melhor
acabamento e maior resisténcia, caracteristicas que evitam que ele se solte
facilmente. Essa escolha € crucial, considerando o frequente manuseio das bobinas
pelos estudantes. Para assegurar a fixagédo firme do fio de cobre no inicio e no final
do enrolamento, utilizamos fita crepe ou esparadrapo (1,2cm x 4,5m). Isso garante
que o fio permaneg¢a bem preso ao nucleo de cano de PVC, prevenindo qualquer

deslizamento ou soltura acidental durante a manipulagao.

PASSO A PASSO PARA CONSTRUIR A BOBINA SECUNDARIA (NUCLEO DE

MADEIRA)
PREPARAGCAO DO MATERIAL:
° Corte um pedaco de cano de PVC com 20cm de comprimento.
° Retire as rebarbas do cabo de vassoura com uma lixa de madeira para

garantir que as bordas fiquem lisas e seguras para manuseio.
ENROLAMENTO DO FIO:

o Pegue o fio de cobre esmaltado (23 AWG).

o Deixe cerca de 10cm de fio solto no inicio para conexdes futuras.

. Comece a enrolar o fio de cobre em torno do cano de PVC, mantendo as

voltas bem apertadas e préximas umas das outras.
o Enrole 500 voltas de fio em torno do cano de PVC.

FIXAGAO DO FIO:

o Apos completar as 500 voltas, deixe novamente cerca de 10cm de fio solto no
final.
o Use fita crepe ou fita isolante para fixar as extremidades do fio no cano de

PVC, garantindo que nao se soltem.



OBSERVAGOES IMPORTANTES

o Assegure-se de realizar o enrolamento do fio de cobre ao longo do cabo de
maneira uniforme, conforme exemplificado na Figura 22. Isso garantira a distribuicao
homogénea do efeito magnético ao longo da bobina. Enrole os fios proximos uns dos
outros, camada por camada, até atingir as 500 voltas desejadas.

o E importante seguir as dimensdes aproximadas indicadas na Figura 22 ao
confeccionar a bobina secundaria 20cm de comprimento. Essas medidas foram
cuidadosamente projetadas para facilitar o manuseio dos estudantes durante a
experimentagdo investigativa. Ao aderir as especificagbes da figura, garantiremos

uma experiéncia pratica mais eficiente e instrutiva.

o Além das instru¢des fornecidas anteriormente, € fundamental ressaltar a etapa
adicional de preparagao do fio de cobre. Recomenda-se que as extremidades do fio
sejam cuidadosamente raspadas, lixadas e, em seguida, estanhadas em uma
extensao de aproximadamente 3cm. Essa pratica visa aprimorar a condutividade
elétrica nas conexdes, assegurando uma transmisséo eficiente de corrente elétrica
entre as partes envolvidas. Essa medida contribuira para otimizar o desempenho da

bobina e garantir uma experiéncia mais consistente durante a experimentacgao.

DESCRIGAO DOS MATERIAS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

Para a realizacdo dos experimentos, utilizaremos diversos materiais
essenciais. Estes incluem imas, fios de prova para multimetro com garras de jacaré
nas pontas, bussolas, baterias de 9 volts, LEDs de 3 volts azul ou branco,
galvanbmetros e multimetros. Cada componente desempenha um papel importante
na investigagdo e na detectacdo dos fendmenos eletromagnéticos, garantindo

precisdo e confiabilidade nos resultados obtidos.

9. BASTAO METALICO COM IMAS CIRCULARES

o Descricdo: Um bastdo metalico com quatro imas circulares de ferrite do tipo
anel, com dimensdes de (40x80mm).



o Uso no Experimento: Este componente € utilizado para gerar um efeito
magnético uniforme ao longo da extens&o da bobina. Os imés sado fixados ao bastao
para criar uma forga magnética consistente, essencial para estudar a indugao

eletromagnética nas bobinas (Figura 22).

Figura 22 - Bastdo com imas circulares.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Obs1: Utilizamos este plastico para evitar que os estudantes removam os imas,
evitando assim possiveis quebras ou danos. Além disso, o plastico garante que todos
0s grupos utilizem a mesma quantidade de imés, assegurando a consisténcia no efeito

magnético e evitando variagdes nos resultados.

Obs2: Uma sugestao é utilizar imas circulares, conforme mostrado na Figura 23,
fixando-os em um pedaco de cabo de vassoura para conectar os imas, ao invés do

bastao de aluminio.

Figura 23 - Imas circulares.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.




10. BUSSOLA MAGNETICA

o Descricdo: Uma bussola magnética convencional (Figura 24), composta por
uma agulha magnetizada que se alinha com o efeito magnético gerado por uma

corrente elétrica que percorre um fio condutor.

o Uso no Experimento: Utilizada para monitorar e interpretar a direcdo e a
intensidade do efeito magnético produzido na bobina, ao ser percorrida por uma

corrente elétrica.

Figura 24 - Bussola magnética.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

11. BATERIA DE 9 Volts
o Descri¢cao: Fonte de alimentagao portatil de 9 volts (Figura 24).

° Aplicagdo: Fornece energia elétrica para os circuitos e bobinas durante os

testes de indugao e geracao de corrente elétrica.

Figura 25 - Bateria de 9 volts.



Fonte: Imagem da internet,2024.

12.  GARRINHAS DE JACARE

o Descrigcao: Conectores elétricos com pingas em formato de boca de jacareé,

usados para criar conexdes temporarias (Figura 26).

° Aplicacdo: Utilizadas para conectar a bateria e outros componentes elétricos

as bobinas de maneira rapida e segura.

Figura 26 - Garras de jacaré.

Fonte: I-magem da internet,2024.

13.  FIOS PONTAS DE PROVAS PARA MULTIMETRO

Descrigcao: Fios elétricos terminados em pontas de prova, especificos para uso com

multimetros para medir tensdo, corrente e resisténcia.

Aplicagédo: Facilita a medigcdo de parametros elétricos nos circuitos durante os

experimentos, garantindo precisdo nas leituras (Figura 27).

Figura 27 - Cabos ponta de prova com garras de jacaré



=

Fonte: Imagem da internet, 2024.

14. LED DE 3 volts

o Descrigao: Um LED (diodo emissor de luz) de 3mm de didmetro, comumente

utilizado em diversos tipos de experimentos e projetos eletrénicos.

o Uso no Experimento: Utilizado como indicador visual de corrente elétrica.
Quando conectado ao circuito, o LED acende, indicando a presenga de corrente e

permitindo a observacgao direta da funcionalidade do circuito.

° Aplicacdo: Serve para demonstrar o fluxo de corrente elétrica em experimentos
envolvendo bobinas, sendo um componente essencial para visualizagao de resultados

em projetos de eletrénica educativa e experimental.



