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RESUMO

Este trabalho consiste na construcdo do aparato experimental denominado pistao
magnético e na elaboragdo de uma sequéncia didatica como material de apoio para
o ensino de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio. A pesquisa teve como
embasamento tedrico os autores Young, Hugh D. (2015), Kazuhito e Fuke (2016),
Hewitt, Paul G. (2015), entre outros. A abordagem adotada € de natureza qualitativa,
com o objetivo de aprofundar e detalhar a compreensao dos fenébmenos envolvidos
no experimento proposto. O desenvolvimento do trabalho ocorreu desde a
montagem do protétipo até a analise de seu funcionamento, com o intuito de
observar os fenbmenos fisicos envolvidos. Dessa forma, foram evidenciadas as
transformacdes de energia eletromagnética em energia mecéanica, por meio do
campo magnético gerado pelo solendide, além da demonstracdo da relagdo entre
corrente continua, forga magnética e campo magnético no funcionamento do aparato
experimental. Com base nisso, propde-se uma sequéncia didatica com o objetivo de
estruturar os conceitos abordados, interligando teoria e pratica. O experimento é
utiizado como ferramenta pedagodgica para demonstrar os fendémenos fisicos

envolvidos, facilitando sua visualizagao e compreensao pelos estudantes.

Palavras-chave: pistdo magnético; sequéncia didatica; transformacgao de energia;

campo magnético.



ABSTRACT

This work consists of the construction of an experimental apparatus called a
magnetic piston and the development of a didactic sequence as support material for
teaching Physics in the third year of high school. The research was theoretically
based on the authors Young, Hugh D. (2015), Kazuhito and Fuke (2016), Hewitt,
Paul G. (2015), among others. The approach adopted is qualitative in nature, aiming
to deepen and detail the understanding of the phenomena involved in the proposed
experiment. The development of the work involved the assembly of the prototype and
the analysis of its operation, with the objective of observing the physical phenomena
involved. In this context, the transformations of electromagnetic energy into
mechanical energy were demonstrated through the magnetic field generated by the
solenoid. Furthermore, the relationship between direct current, magnetic force, and
magnetic field in the operation of the experimental apparatus was illustrated. Based
on this, a didactic sequence is proposed with the objective of structuring the concepts
addressed, interconnecting theory and practice. The experiment is used as a
pedagogical tool to demonstrate the physical phenomena involved, facilitating

students’ visualization and understanding.

Keywords: magnetic piston; didactic sequence; energy transformation; magnetic
field; electromagnetism.
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1 INTRODUGAO

O ensino de Fisica no Ensino Médio muitas vezes enfrenta desafios no que
se remete a compreensao de conteudos considerados complexos e abstratos. Entre
esses conteudos, destacam-se os conceitos relacionados ao eletromagnetismo, que
envolvem campo magnético, corrente elétrica, forca magnética e transformacdes de
energia, que sao frequentemente apresentados de maneira excessivamente tedrica.
Nesse contexto, o uso de experimentos surge como um recurso complementar para
facilitar a compreensao nas aulas, tornando-as mais demonstrativas e explicativas.

De acordo com Clerici et al. ( 2017, p. 2), apud Galiazzi et al. (2001),
afirmam: “uma das metodologias mais adotadas atualmente € a experimentagao,
uma vez que é considerada, pelos professores, uma atividade fundamental e capaz
de transformar o ensino de fisica e/ou ciéncias”. Sendo assim, as praticas
experimentais se destacam, pois permitem que os alunos consigam visualizar
melhor os fendbmenos e conecta-los com suas vivéncias.

Consequentemente o estudo sobre eletromagnetismo e energia no processo
de ensino-aprendizagem serve como base para a compreensao de diferentes
tecnologias essenciais no cotidiano, um exemplo pratico esta a geragao e
distribuicdo de energia elétrica, como também o funcionamento dos motores
elétricos e as redes de comunicagcdes. No entanto, ensinar esses conceitos no
ensino médio favorece a alfabetizagcdo dos conhecimentos cientificos dos discentes,
fazendo com que os capacite a compreender o funcionamento de tecnologias atuais
e futuras.

Apesar de sua importancia, observa-se que o ensino de eletromagnetismo e
Energia ainda é abordado de forma superficial em muitas salas de aula, seja pela
falta de recursos ou pela auséncia de materiais didaticos que articulem teoria e
pratica. Diante disso, este trabalho propde o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica como material de apoio aos professores de Fisica do Ensino Médio, voltada
ao estudo do eletromagnetismo e das transformagbdes de energia, por meio da
construcao e utilizacdo do aparato experimental, o Pistdo Magnético. Para alcangar
essa proposta, o presente trabalho foi estruturado com os seguintes objetivos:

e Construir o aparato experimental Pistdo Magnético com a utilizagdo de

materiais de facil acesso;
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e Investigar as transformagdes de energias ocorridos no Pistdo Magnético;
e Produzir uma sequéncia didatica como material auxiliar para docentes de
Fisica no terceiro ano do Ensino Médio.

A abordagem adotada neste trabalho € de natureza qualitativa, tendo como
objetivo aprofundar e detalhar a compreensao dos fenédmenos fisicos envolvidos no
experimento proposto, possibilitando uma analise mais significativa dos conceitos
trabalhados. Para isso, este trabalho esta estruturado em quatro se¢des interligadas,
que vao desde a fundamentacgao tedrica até a conclusao dos pontos mais relevantes
para o estudo.

Na primeira se¢ao, apresenta-se a fundamentagéao tedrica com o objetivo de
contextualizar e revisar conceitos-chave, como campo magnético, forcas
magnéticas, forca magnética em imas e materiais ferromagnéticos, forgca magnética
em cargas elétricas em movimento, solendide, conservagdo da energia e suas
transformacgdes, tipos de energia, entre outros. Além disso, essa seg¢ao destaca a
importancia da experimentagdo no processo de aprendizagem, bem como a
aplicagao da sequéncia didatica como uma ferramenta eficaz para o ensino.

Na segunda secgdo, é apresentada a metodologia de maneira detalhada,
com o objetivo de demonstrar a preparagdo dos materiais utilizados e os esquemas
representativos sobre o funcionamento do protétipo. Além disso, essa se¢ao aborda
a elaboragdo da sequéncia didatica como recurso pedagogico, proposta como
material auxiliar para docentes de Fisica do terceiro ano do Ensino Médio, com o
uso do aparato experimental.

Na terceira secao, apresenta-se a analise dos resultados obtidos por meio
da observacao do funcionamento do protétipo desenvolvido. Entre esses resultados,
destaca-se a relagao entre o funcionamento e a variagao da tensao elétrica aplicada.

A quarta e ultima secgao apresenta as consideracdes finais do trabalho. Séo
destacados o0s principais pontos observados durante o desenvolvimento da
pesquisa, bem como possiveis contribuigdes do aparato experimental juntamente

com a sequéncia didatica para o processo de ensino-aprendizagem. Além disso,
sugere-se  possiveis aperfeicoamentos com objetivo de promover o aprendizado

dos alunos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secao apresenta a estrutura do referencial tedrico sobre os aspectos
considerados importantes para o embasamento deste trabalho. Tendo como
principal objetivo proporcionar uma base de conhecimentos cientificos sobre o tema

abordado.

2.1 Campo Magnético e Forgas Magnéticas

O magnetismo é um fendmeno conhecido ha mais de dois mil anos. Os
primeiros registros de materiais com caracteristicas magnéticas foram encontrados
na regiao de Magnésia, localizada onde hoje é a Turquia, e foi a partir desse nome
que surgiu o termo “magnetismo” (Young, Hugh D 2015). Como mostram as figuras 1

e 2 respectivamente.

Figura 1 - Minério de ferro.

Fonte: Eurico Zimbres (2020)

Figura 2 — mapa da Manisa/Turquia

Fonte: Rarelibra (2006)
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Atualmente esses fragmentos sdo conhecidos como im&s permanentes,
encontrados nos mais diversos aparelhos e equipamentos eletroeletrénicos, como o
que se vé em caixas acusticas e fornos de micro-ondas. Chamamos de ima
qualquer substancia capaz de atrair determinados metais. No entanto, eles sao
capazes de exercerem forga tanto sobre outro ima quanto sobre um objeto de ferro
que ainda nao foi imantado (Young, Hugh D, 2015). Os imas permanentes apesar da
diversidade de formas possuem caracteristicas comuns bem definidas, pois eles
apresentam polos magnéticos, conhecidos como poélo Norte (N) e pélo Sul (S), com

capacidade de atrair polos diferentes e repelir seus iguais (Figura 3).

Figura 3: ima permanente.

Fonte: A. Rudolf (2024).

Cabe destacar uma importante propriedade dos im&s, conhecida como
inseparabilidade dos podlos. Isso significa que € impossivel separar o pélo Norte do
polo Sul. Independentemente de quao pequena seja a divisdo realizada, sempre
havera a presenga dos mesmos, tanto norte como sul. Esse fenbmeno ocorre
porque os imas sao formados por pequenos imas chamados de elementares ou
moleculares, que ja estdo organizados de forma alinhada, com seus poélos Norte e
Sul voltados na mesma diregao (KAZUHITO; FUKE, 2016) — conforme ilustrado na
Figura 4.
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Figura 4 - Divisdo de imas.

Autor: Luis Moura.

2.2 Representagdo do Campo Magnético (B)

Um campo magnético pode ser visto através das linhas de campo
magnético, nas quais essas linhas sdao usadas como um artificio para facilitar a

visualizacdo desse campo. Sao representadas de tal modo que a linha que passa

em cada ponto seja tangente ao vetor campo magnético B no ponto considerado,

(Young, Hugh D,2015, pag. 225), mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Linhas de campo magnético.

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Diante dos estudos sobre as linhas de campo, € visto a presenca de
importantes propriedades, nas quais sdo sempre linhas fechadas, nunca se cruzam
e quanto maior a concentragdo das linhas, mais intenso é o campo. E visto também

que o sentido do campo no exterior do ima vai sempre do polo Norte para o polo Sul,
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onde as linhas se encontram, (Young, Hugh D,2015).

2.3 Forca Magnética em imas e materiais Ferromagnéticos

A forca magnética resulta da interacdo entre corpos com propriedades
magnéticas, podendo agir entre imas, entre imas e materiais ferromagnéticos ou
entre cargas elétricas em movimento, como em fios com corrente. Quando ha a
presenga de um campo gerado por um ima, em suas proximidades sofre uma certa
influéncia ao seu redor, onde pode exercer forgas magnéticas sobre outros objetos

magnéticos, Kazuhito e Fuke ( 2016 ).

Figura 6: Repulsédo e Atragado dos pdlos

~IN E-
IS .-
s ll=es

Autor: Luis Moura.

Na figura 6, observa-se um exemplo de campo magnético gerado entre dois imas. E
possivel notar a interacdo entre os polos, percebendo que polos iguais se repelem,

enquanto pélos diferentes se atraem.

2.4 Forgca Magnética em Cargas Elétricas em movimento

Quando uma carga elétrica se move dentro de um campo magnético, ela
sofre a acdo de uma forga chamada forgca magnética. Essa forca ndo existe se a
carga estiver parada — ela s6 aparece quando ha movimento,Young, Hugh D,( 2015
). No entanto, quatro caracteristicas principais da forca magnética podem ser

destacadas: primeiro, seu médulo é proporcional ao modulo da carga elétrica;

segundo, é proporcional a intensidade do campo magnético (B); terceiro, depende

da velocidade da particula; e, por fim, a forca magnética ndo tem a mesma diregao
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do campo magnético, conforme indica a equacéo (1)

- - -

F=q(v><B (1)

Na busca por desenvolver alguma técnica que determine o sentido da forga
magnética, Fleming apresenta a regra da mé&o esquerda, utilizada quando a forga
magnética opera sob uma carga ou corrente elétrica em um fio quando imerso em

campos magnéticos, Kazuhito e Fuke (2016 ). (Figura 7).

Figura 7 — Regra da mao esquerda

Fonte: ARudolf (2024)

-

Podemos observar que o polegar indica o sentido da forga magnética F, o
indicador representa o campo magnético (B) e o dedo médio indica o sentido da

velocidade (v).

2.5 Forga Magnética sobre um Condutor Conduzindo uma Corrente

A forca magnética (F) em um condutor que conduz corrente (i) surge quando

esta é colocado em um campo magnético (B). Trata-se de uma grandeza vetorial,
com intensidade, direcdo e sentido. Observa-se que a diregdo da forga magnética é
perpendicular ao plano que contém o fio e o campo magnético. O sentido da forga e
0 campo magnético &€ determinado pela regra da mao direita, como ilustrado na

Figura 8, observa-se que o polegar aponta o sentido da corrente elétrica i e os
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demais dedos apontam para o sentido do campo magnético B, Young, Hugh
D,(2015).

Figura 8 — Regra da mao direita

Fonte: Halliday e Resnick (2016).

Um exemplo pratico comum das forgas magnéticas exercidas sobre um fio
condutor de corrente é observado nos alto-falantes. O campo magnético presente
neles é radial, gerado por um iméa permanente, que exerce uma forga sobre a bobina
do alto-falante. Essa forga é proporcional a corrente que passa pela bobina, e o seu
sentido pode ser para a direita ou para a esquerda, dependendo da diregcdo da
corrente, Young, Hugh D,(2015).

2.6 Solendide: Conceito e Construgao

Um solendide € um conjunto de espiras formadas por um fio condutor
conectado a uma diferenca de potencial. Observa-se que essa diferenca de
potencial, aplicada ao fio enrolado em espiral, € capaz de gerar um campo
magnético, (Dariolli; Alvarez; Lunazzi, 2017). A intensidade desse campo pode ser
aumentada de acordo com o numero de voltas do fio e com a intensidade da

corrente elétrica que o percorre, conforme indicado na equacao (2).

N Ny I

e @

E visto que a intensidade do campo magnético é inversamente proporcional
ao raio da circunferéncia. Ou seja, quanto menor o raio da espira, maior sera a

intensidade do campo magnético. Observa-se também que a intensidade do campo
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magneético € diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica — isso
significa que, quanto maior a corrente, maior sera o campo gerado. Além disso,
guanto maior o numero de espiras (voltas do fio), maior sera a intensidade do campo
magnético. De acordo com Baguinski (2020), é importante destacar que esse campo
magneético € finito, dissipando-se assim que a corrente elétrica é interrompida
(Figura 9).

Figura 9 — Solendide
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Segundo Kazuhito e Fuke (2016), o campo magnético gerado por um
solendide apresenta direcdo e sentido bem definidos, sendo visualizado por meio
das linhas de campo, que aparecem no interior do solendide de forma paralela,
uniforme e bem distribuida. E importante destacar que sua polaridade magnética se
assemelha ao comportamento de um iméa eletromagnético, apresentando dois pélos:
norte e sul. Dessa forma, gera-se um eletroima temporario, o que significa que esse
dispositivo produz campo magnético apenas quando ha corrente elétrica passando

por ele. Assim que essa corrente € interrompida, o campo magnético deixa de existir.

2.7 — Conservacao da Energia e suas Transformacgdes

De acordo com Hewitt, Paul G (2015) O estudo das diversas formas de
energia e suas transformacgdes de uma forma em outra levaram a uma das maiores
generalizagdes da Fisica — a lei de preservacado da energia. Essa lei afirma que a
energia nado pode ser criada nem destruida, apenas transformada de uma forma
para outra. Esse principio destaca que a energia € uma grandeza conservada, ou
seja, mantém sempre o mesmo valor em determinadas condigbes. Isso ocorre em
sistemas fechados, nos quais nao ha atuacao de forgas dissipativas, como o atrito

ou o arrasto. Nesses casos, a quantidade total de energia permanece constante,
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caracterizando um exemplo de conservagao da energia mecanica. Além disso, a
energia pode se transformar em diferentes formas, como energia potencial
gravitacional ou energia cinética. Para definirmos a energia mecanica total de um
sistema, é necessario calcular a soma da energia cinética com a energia potencial

gravitacional, expressa pela seguinte equagcdo matematica.

E =K+U 3)

m

Onde 0 E € a energia mecanica total, K € a energia cinética e U € a energia
m

potencial elétrica.

2.7.1 - Tipos de Energias

As energias podem se manifestar de diferentes formas, dependendo do
contexto em que se apresentam, sendo utilizadas ou transformadas (Marques,
Maximo e Alvarenga, 2009). Um exemplo de energia esta associado ao movimento
dos corpos, no que diz respeito a energia cinética: quanto maiores a velocidade e a
massa em uma determinada situagdo, maior sera a energia cinética envolvida. Vale
destacar que a massa e a velocidade s&o grandezas diretamente proporcionais a

energia cinética, como demonstrado na Equacgao 4.

2

K=me, 4)

Outra forma de energia esta relacionada a posicdo ou a condicdo que
determinado corpo ocupa. Por exemplo, quanto mais alto estiver o corpo em relagao
ao solo, maior sera a sua energia potencial gravitacional. Na figura 10 é possivel

observar uma transformagéo de energia acontecendo.
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Figura 10: transformagéo de energia potencial em cinética

Energia Energia
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Fonte : https://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-mecanica.htm

Diante do exemplo acima, é possivel observar que a energia cinética com a
energia potencial intercambiam-se, enquanto a energia mecanica é constante. Em
contextos onde ha movimentacdo de cargas elétricas — como nos circuitos
utilizados em residéncias — temos a manifestagdo da energia elétrica. Em que
pode ser produzida de varias formas, seja de Fontes renovaveis como solar, edlica
ou biomassa, como também de fontes ndo renovaveis. Ja a energia relacionada a
agitacdo das particulas € chamada de energia térmica. Assim, quanto maior a

agitacao das particulas, maior sera a energia térmica do sistema.

2.8 — Importancia da Experimentacéo no Processo de Aprendizagem

De acordo com ( Araujo; Abid, 2003), as dificuldades enfrentadas no ensino
de Fisica ndo surgiram recentemente. Ha bastante tempo, esses obstaculos vém
sendo identificados, o que tem motivado diversos pesquisadores a investigar suas
origens e os impactos que provocam no processo educacional. Nesse cenario, o uso
de experimentos construidos com materiais de baixo custo surge como uma
alternativa; pois o mesmo, proporciona aos estudantes de Fisica maior clareza,
facilitando o entendimento e a formacdo de pensamentos, de conceitos sobre o
eletromagnetismo e outros conteudos presentes na grade curricular. Sabendo que
alguns desses conceitos fisicos estudados sao considerados abstratos, o
experimento faz com que os alunos sejam capazes de visualizar os fenbmenos
estudados, tornando uma aprendizagem mais solida,(Silva e Patricia Alves
2018,p.56).


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-mecanica.htm
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[...] a construcao e a realizagdo de um conjunto de experimentos qualitativos
e quantitativos, utilizando materiais reciclaveis e/ou de baixo custo pode
tornar uma excelente oportunidade pedagdgica e de grande incentivo ao
desenvolvimento cientifico nas escolas publicas de ensino médio. Além
disso, o trabalho visa a melhoria da participagcdo e do aprendizado dos
alunos, nas aulas tedricas de fisica, estimulado pela verificagdo dos

fendmenos fisicos nas atividades]...] (Silva,2016).

Nesse sentido, € visto a real importancia da pratica experimental, tanto para
a efetivacdo do conhecimento, como também o estimulo aos alunos o estudo dos
fendbmenos fisicos, despertando a curiosidade e fazendo com que relacionem os
conceitos estudados com o seu cotidiano.

Defendido por muitos autores, a experimentagdo se configura como um
recurso de grande importancia capaz de contribuir significativamente para a
construcao de conceitos (Ferreira, 2010). Nesse contexto, o uso de experimentos
nao apenas sana a falta de interesse dos alunos, mas também os desafios da

abstracao.

2.9 — Sequéncia Didatica

Considerando que a sequéncia didatica € um conjunto de tarefas
interligadas, estruturadas passo a passo com o objetivo de alcangar metas
atribuidas pelo docente a certos conteudos, convém ressaltar que ela abrange
atividades e avaliagdes que podem durar dias ou semanas. No ensino de Fisica,
especialmente em temas como transformagdes de energia, campo magnético, forga
magnética, entre outros, a aplicagdo de uma sequéncia didatica bem elaborada pode
ser particularmente eficaz para a compreensao dos conceitos complexos envolvidos.

Dessa forma, Zabala (1998) caracteriza a sequéncia didatica como:

“Sequéncias Didaticas” como sendo “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto

pelos professores como pelos alunos” (Zabala,1998,p.18.)

Tendo em vista, uma sequéncia didatica € organizada de maneira a

possibilitar um processo interativo entre o docente e os alunos, com o propdsito de
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atingir um conjunto de decisdes para que as tarefas colaborem no processo de
ensino-aprendizagem, valorizando as respostas e questionamentos da turma. Ainda
assim De acordo com Souza e Pires (2012), ao planejar uma sequéncia didatica, é
viavel combinar diversas abordagens e recursos pedagdgicos, como: aulas
expositivas, apresentacbes, momentos para questionamentos, resolugdo de
problemas, aulas praticas, jogos, atividades, leituras, dinamicas, foruns e discussoes,
entre outros.

Assim, para Silva et al., (2020), a sequéncia didatica representa uma
possibilidade de intervencdo pedagdgica, a respeito de um conteudo especifico que,
ao ser discutido em sala de aula, possibilita ao aluno o entendimento de temas
considerados dificeis, como a estequiometria.

Portanto, as sequéncias didaticas (SD) sado apresentadas como uma
ferramenta pedagogica composta por um conjunto de atividades interconectadas,
focadas em um tema principal, com a finalidade de aprimorar habilidades e
competéncias. Oliveira (2013) enfatiza que a SD proporciona ao professor aulas que
conduzem os discentes a uma reflexdo e apreensao acerca do ensino proposto, além
de almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos estudantes

por toda a sua trajetdria de vida.
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3. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho de pesquisa € de natureza
qualitativa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a interpretagdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo elementos fundamentais no processo
de pesquisa qualitativa. Esse método tem como principal fonte direta para a coleta
de dados o ambiente natural, sendo o pesquisador o instrumento-chave nesse
processo.

Ainda segundo os autores, Prodanov e Freitas (2013), na analise dos dados
coletados, ndo ha preocupacdo em comprovar hipéteses previamente estabelecidas.
No entanto, isso ndo exclui a existéncia de um quadro tedrico que oriente a coleta, a
analise e a interpretacdo dos dados. Assim, percebe-se que esse procedimento
contribui significativamente para a construgdo de novos conhecimentos. Além da
observacdo, a interpretacdo dos significados atribuidos aos sujeitos e as suas
experiéncias mostra-se necessaria e valida.

Para isso, a pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira consistiu na
construcdo e no desenvolvimento do aparato experimental, com o objetivo de
descrever os materiais utilizados. Na segunda etapa, foi apresentado o
funcionamento do prototipo, demonstrando como ocorrem as transformagdes de
energia, bem como sua relagdo com um circuito elétrico e o comportamento diante
da variagcdo da tensdo elétrica. E na terceira etapa corresponde a construcdo da
sequéncia didatica, que tem como finalidade nortear os docentes no processo de

ensino-aprendizagem.

3.1 Descricao dos materiais para a construgao do Aparato Experimental

Nessa secado, serdo descritos os materiais utilizados para a construgao do

prototipo e adaptagdes necessarias para sua finalizagao, mostrado na tabela 1.



Tabela 1: Materiais utilizados
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1. Base de Madeira

7. Tubo de caneta

2. Fio de cobre esmaltado

8. Parafusos

3. Virabrequim feito com fio de
cobre rigido

9. Bastao de cola quente

4. Filete de lata para construir a
chave

10. Fita isolante

5. Pedaco de MDF

11. Cano PVC

6. Cooler/VVentoinha

12. Bateria (12V)

3.1.1 Esquema representado com numeros das partes individuais do Aparato

Figura 11: Partes do Aparato.

Fonte: Elaborado pelo Autor,(2025)

Observa-se na figura 11 a estruturacdo esquematica do protétipo, cujos

componentes foram numerados para facilitar a identificagcdo. Inicialmente, foi

utilizado um fio de ligagdo com um jacaré na extremidade para o fechamento do

circuito, conforme indicado pelo numero 1. O numero 2 representa uma bateria de 9

volts, responsavel por alimentar e fornecer energia ao protétipo. No niumero 3, temos

uma base de madeira com dimensdes de 20 x 15 x 2 cm, sobre a qual estdo

acoplados dois pedagos de cano (numero 4), que funcionam como suporte para a

bobina em carretel, produzida com um tubo de caneta esferografica e fio de cobre
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esmaltado de 0,57mm (numero 5). Também esta fixado em um pedagco de cano
uma haste reaproveitada de latinha de aluminio, que atua como chave de ignicao,
indicada pelo numero 8. O numero 6 corresponde ao pistdo, confeccionado a partir
de um prego de 5 cm. Ja o numero 7 representa o virabrequim, produzido com fio de
cobre rigido de 17 centimetros de comprimento e com didmetro de 2,6 mm, que tem
caracteristica de um virabrequim comum, porém, como um fio condutor. Por fim, o
numero 9 que identifica uma ventoinha de cooler, acoplada ao eixo do virabrequim,

cuja propulsao permite sua rotagao.

3.2. Esquema representativo do funcionamento do protétipo com o solendide

Figura 12: funcionamento do protétipo.

Fonte : Elaborado pelo autor, (2025)

Figura 13: circuito fechado, passagem de corrente elétrica.

i
E—

Fonte: Elaborado pelo Autor, (2025)
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Figura 14 : circuito aberto, auséncia de corrente elétrica.

o

G ——

Fonte : Elaborado pelo autor,( 2025)

O funcionamento do protétipo € semelhante ao de um circuito elétrico, com
uma distingdo importante em relagdo a um componente comum: o interruptor,
responsavel por ligar e desligar o sistema, como mostrado nas figuras 13 e 14.

No protétipo, a corrente gerada pela bateria percorre a bobina, criando um
eletroima que atrai o pistdo para seu interior. Em seguida, a chave de ignicdo deixa
de tocar no virabrequim, abrindo o circuito e interrompendo a passagem da corrente
elétrica, conforme ilustrado na figura 12. Devido a rotagcdo gerada pela ventoinha, o
virabrequim continua girando até entrar novamente em contato com a chave de
ignicado, fechando o circuito. Dessa forma, o motor entra em funcionamento por meio
da ativacao e desativacao sucessivas do eletroima. Esse processo permite observar
a transformacao de energia no sistema: quando a corrente passa pela bobina e gera
um campo magnético capaz de rotacionar a ventoinha, ocorre a conversdo de

energia eletromagnética em energia mecanica.
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Figura 15: representagdao do campo magnético no solendide.

Fonte: Elaborado pelo autor,(2025)

E possivel observar que o campo magnético nas extremidades do solendide
nao € uniforme, devido a presenca de efeitos de borda, que causam distorcbes na
diregdo e no sentido do campo, mostrado na figura 15. Observa-se também que o
sentido da corrente elétrica percorre o solendide entrando pelo polo norte e saindo
pelo polo sul. Uma das principais vantagens do eletroima, formado por uma bobina,
em comparagao com o0 ima permanente, € a possibilidade de controlar seu campo
magneético, como sua intensidade ou até mesmo desliga-lo, a partir da variagao de
corrente elétrica que passa pela bobina.

No caso deste experimento, a bobina foi construida com aproximadamente
580 voltas de fio condutor, quantidade necessaria para induzir um campo magnético

com intensidade suficiente para atrair o pistéao.

3.3 Organizagao da Sequéncia Didatica

Considerando a construgdo do aparato experimental apresentado neste
trabalho de pesquisa, propde-se uma sequéncia didatica para o 3° ano do Ensino
Médio, com o objetivo de estruturar e interligar os conteudos tedricos abordados em
sala de aula com o experimento proposto. A sequéncia didatica é organizada em
etapas que incluem a contextualizagdo dos conteudos, como as transformacgdes de
energia eletromagnética em energia mecanica, integradas a outros conceitos, como
corrente continua, campo magnético, forca magnética e o funcionamento do
solendide, Sendo exemplificada com a demonstracdo do aparato experimental

construido.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa da pesquisa, apresentaremos e discutiremos os resultados
obtidos por meio das observagdes realizadas durante a construcdo e o
funcionamento do aparato experimental. A constru¢cdo do protétipo levou cerca de
uma semana, incluindo a preparagao dos materiais utilizados até sua fase final, com
os testes de funcionamento.

Em um primeiro momento, foi feita a montagem do protétipo, cujo teste
inicial de funcionamento ocorreu sem o uso da ventoinha e com uma determinada
voltagem em corrente continua. Esse teste revelou dificuldade na rotagdo do
virabrequim apds certo intervalo de tempo, com a perda da velocidade
gradativamente. Ao perceber essa limitagdo, a ventoinha foi acoplada ao
virabrequim e, em seguida, realizou-se novo teste utilizando a mesma voltagem. Foi
possivel observar uma situagdo diferente: a ventoinha passou a manter seu
movimento rotacional por mais tempo, 0 que contribuiu para a continuidade do
movimento do virabrequim. Esse comportamento ocorreu devido ao aumento da
energia cinética no sistema. Sendo a energia cinética diretamente proporcional a
massa do corpo e sua velocidade. Assim, com adigdo da pega ao conjunto, o
sistema adquiriu maior inércia, favorecendo o funcionamento continuo do protétipo.
E importante destacar que essa inércia é responsavel pelo giro completo do
virabrequim, pois, no momento em que o circuito € aberto, seu movimento ndo deve
cessar, para que assim ele volte a fechar o circuito, permitindo novamente a
passagem da corrente elétrica.

Logo apds o desligamento do protétipo da corrente elétrica, observou-se que
a ventoinha tendia a perder velocidade, resultando em seu repouso apoés
determinado tempo. Isso ocorreu devido a resisténcia do ar e também a dissipagao

de energia na forma de som.
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4 1. Tabelas com tensbdes observadas durante os testes de funcionamento

Tabela 2: tensdes observadas

Primeiro teste | Segundo teste | Terceiroteste | Quarto teste Quinto teste

4 \olts 5 Volts 7 Volts 9 Volts 12 Volts

Inicialmente, foi realizado o primeiro teste utilizando uma fonte de
alimentagao com regulagem de voltagem. Com uma tensdo de 4 volts, observou-se
que nao houve nenhum movimento no protétipo, pois a intensidade da corrente
elétrica ndo foi suficiente. Em seguida, ajustou-se a voltagem para 5 volts,
observando-se uma situagao diferente: ocorreu movimento suficiente para rotacionar
o virabrequim acoplado a ventoinha, sendo essa a tensdo minima necessaria para o
funcionamento do prototipo.

Na sequéncia, realizou-se um novo teste com 7 volts e observou-se um
movimento mais rapido da ventoinha. Percebendo que o aumento da voltagem
acelerava o movimento, foram realizados mais dois testes, com 9 volts e 12 volts,
respectivamente. Em ambos os casos, confirmou-se que, a medida que a tensao
aumentava e, consequentemente, a energia potencial, 0 movimento da ventoinha
também se intensificava, permitindo observar com mais clareza maiores vibragdes
no protétipo, além do aumento do ruido e do aquecimento do solenoide.Com isso,
percebeu-se que uma tensao superior a 12 volts pode ser considerada perigosa.

Esse aquecimento levou a escolha do fio de cobre com 0,57mm de didametro
para a construcdo do solendide. Vale ressaltar que, em testes realizados com uma
bobina produzida com fio de 2,6 mm de didmetro, foi observado um aquecimento
excessivo, com grande probabilidade de danificar a fonte de alimentacao e derreter
os fios. Devido a alta espessura e, consequentemente, maior resisténcia do material,
desta forma, requerendo maior corrente para induzir um campo magnético na bobina
de intensidade suficiente para atrair o pistao.

Diante das observacgoes realizadas, foi possivel identificar as transformacoes
de energia envolvidas. Uma dessas transformacdes esta relacionada ao ruido
sonoro do prototipo a medida que a voltagem aumenta. Com esse barulho, podemos
perceber a conversdo da energia cinética em ondas sonoras, que se dissipam no
ambiente. Além disso, o funcionamento do protétipo esta diretamente ligado a uma

transformacao de energia, a energia potencial elétrica fornecida ao sistema é
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convertida em energia cinética, perceptivel no movimento de rotacdo da ventoinha.
Um ponto bastante interessante a ser mencionado esta relacionado a sua
forma simples e portatil. Sabendo que sua voltagem minima de funcionamento é de

5 volts, pode-se utilizar uma bateria comum de 9 volts como fonte de alimentacao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O foco principal deste projeto orientou-se a construgdo do dispositivo
experimental — Pistdo Magnético — e, a partir dele, criar uma sequéncia didatica
especifica para o ensino de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio. Ao longo do
processo, foram investigados e aplicados conceitos essenciais, como corrente
elétrica continua, campo magnético, forca magnética e as conversdes de energia
eletromagnética em energia mecanica.

O experimento mostra-se uma ferramenta educacional que pode ser eficiente,
devido a sua facilidade de uso, custo acessivel e a habilidade de tornar palpaveis
fendbmenos que costumam ser abstratos para os alunos. As experiéncias feitas com
variadas tensdes destacaram a conexao entre a corrente elétrica e o funcionamento
do sistema, validando os conceitos fisicos em questao.

A proposta de sequéncia didatica teve como objetivo integrar teoria e pratica
de forma relevante, sugerindo atividades que estimulem a reflexdo, a pesquisa e a
participacdo ativa dos estudantes. A utilizagdo do pistdo magnético como recurso
educacional permite uma exploragcao experimental dos conceitos, aumentando o
envolvimento e a compreensao dos fendbmenos fisicos.

Chega-se a conclusdo de que o equipamento criado e o0s recursos de apoio
elaborados tém o potencial de auxiliar significativamente no processo educacional,
facilitando o aprendizado da Fisica de maneira mais acessivel, relevante e
envolvente para os estudantes do Ensino Médio. Sugere-se que investigagdes
futuras analisem possiveis alteragdes no experimento e a implementagcdo da
sequéncia nas aulas, com o objetivo de mensurar seu efeito pedagogico e incentivar

aperfeicoamentos constantes.
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APENDICE A ~SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA

Duracao : 4 aulas Turma: 3° série/ Ensino médio

Disciplina: Fisica

Tema: transformacgdes de energia eletromagnética em energia mecanica,corrente

continua, campo magnético, forca magnética e o funcionamento do solendide.

Habilidade:

( EM13CNT308 ) - Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos, redes de informatica e sistemas de automacgao para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos.

( EM13CNT204 ) — Elaborar explicagdes e previsdes a respeito dos movimentos
de objetos da Terra, no Sistema Solar e no universo com base na analise das

interagdes gravitacionais.

Objetivo gerais:
e Compreender a conversao de energia elétrica em energia mecanica por
meio de campos magnéticos.
e Relacionar os conceitos de corrente continua, campo magnético e forga
magnética ao funcionamento de um solendide.
e Aplicar esses conhecimentos a observacgéo e analise do aparato

experimental: o pistdo magnético.



Aulas:

10

20

30

4°

Atividade
em sala:

Aula Tedrica sobre
0s conceitos
basicos de Corrente
continua,Campo
magnético e Forca
magnetica,
conectando
situacoes reais.

com

Aula tedrica
explicando como o
solendide gera
campo magnetico e
transforma energia
elétrica em
mecénica. Detalhar
a Estrutura do
solendide e Campo
magnético de um fio
enrolado.

Aula tedrica sobre o
funcionamento do
protétipo,
abordando a
Montagem e
Comportamento de
cada conceito
abordado nas aulas
anteriores.

Consolidar 0s
aprendizados e
avaliar a
compreensdo  dos
conceitos

abordados nas

aulas anteriores.

Fonte: Elaborado pelo autor,(2025).

Metodologia:

Explicagcdo  breve
com slides ou
quadro; Exibigao de
videos curtos
mostrando motores
elétricos, eletroimas
e solenoides em

aplicacoes do
cotidiano;
Apresentar
detalhada o]

funcionamento do
solenodide com
esquemas;

Demonstracdo de
eletroimds com o
aparato

experimental o]

pistdo magnético;

Demonstracao
pratica com 0
aparato
experimental.
identificar 0s

materiais utilizados
€ suas principais
caracteristicas;

Elaboracdo de um

esquema explicativo
no quadro.
Questionario com

questdes objetivas
e discursivas.
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Atividade parao
aluno:

Analisar o aparato
experimental Pistao
Magnético e fazer
um fichamento com
as partes individuais
do prototipo
relacionando com o

conteudo estudado.
Fazer uma
discussao em sala
sobre: o] que
acontece com o
campo quando
aumenta a
corrente?

O que pode-se

concluir com base
nas observacgoes?

Realizar
Analise
sobre

funcionamento: o}
que gera o]
movimento? O que
acontece quando a
voltagem aumenta?

uma
coletiva

Construir uma
pequena redagao:
Explique com suas
palavras como o
pistao magnético
transforma energia
elétrica em
movimento.



APENDICE B - FOTOS DAS PARTES DO APARATO EXPERIMENTAL

VIRABREQUIM: 17 CM DE COMPRIMENTO FILETE DE LATA DE ALUMINIO:5 CM DE COMP.

Fonte : Elaborada pelo autor,(2025). Fonte : Elaborado pelo autor,(2025)

PREGO COM BIELA: 5 CM DE COMP. BOBINA EM CARRETEL: 0,57 MM.

Fonte: Elaborado pelo autor,(2025). Fonte: Elaborado pelo autor,(2025) .
SUPORTE PARA BIELA: 5 CM DE COMP. VENTOINHA DE COOLER.
. li"‘ /, ] T g —— —

Fonte: Elaborado pelo autor,(2025). Fonte : Elaborado pelo autor



¢
57

Fonte : Elaborado pelo autor,( 2025).

SlFJPORTE DE CANO : 8 CM DE COMP.
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APENDICE C - APARATO EXPERIMENTAL

APARATO MONTADO. APARATO MONTADO.

T

Fonte : Elaborado pelo autor,(2025). Fonte: Elaborado pelo autor, (2025).



