*

ISSN: 2358-2472

O ENSINO INVESTIGATIVO DA LEI INDUCAO ELETROMAGNETICA NO
ENSINO MEDIO

INQUIRY-BASED TEACHING OF ELECTROMAGNETIC INDUCTION IN HIGH
SCHOOL

ENSENANZA INVESTIGATIVA DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA EN
LA EDUCACION SECUNDARIA

d- https://doi.org/10.56238/arev8n3-078
Data de submissao: 17/02/2026 Data de publicacdo: 17/03/2026

Tiago Martins Moura

Doutorando em Ensino

Institui¢do: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)
Enderego: Rio Grande do Norte, Brasil

E-mail: tiagomartins@uern.br

Orcid: https://orcid.org/0009-0001-6530-9530

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5973953696152510

Cristiane de Carvalho Ferreira Lima Moura

Doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica

Institui¢do: Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Endereco: Rio Grande do Norte, Brasil

E-mail: cristianecarvalho@ufersa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0988-3623

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/3795214129484005

Maria Goretti Silva

Mestra em Educacao

Institui¢do: Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN)
Endereco: Rio Grande do Norte, Brasil

E-mail: goretti@ufersa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0009-0001-1634-9771

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/5377779592860241

Natalia Rocha Celedonio

Doutoranda em Ensino

Institui¢do: Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)
Endereco: Rio Grande do Norte, Brasil

E-mail: nataliarocha@ufersa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0009-0001-1212-5949

Lattes: http://lattes.cnpq.br/3321690740706983

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.8, n.3, p.1-20, 2026

e 1


https://doi.org/10.56238/arev8n3-078

*

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Lidiane Martins Moura Ferreira

Doutora em Fitotecnia

Institui¢io: Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Endereco: Rio Grande do Norte, Brasil

E-mail: lidiane.martins@ufersa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1125-524X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0074391587319803

RESUMO

A permanéncia de praticas tradicionais no ensino de Fisica, frequentemente centradas na transmissao
de conteudos e na aplicagdo mecanica de férmulas, ainda dificulta a compreensdo conceitual de temas
fundamentais como a Lei de Indu¢do Eletromagnética no Ensino Médio. Em consonancia com as
orientacdes da Base Nacional Comum Curricular, torna-se necessario discutir abordagens pedagogicas
que favorecam a investigagdo, a contextualizagdo e a participagdo ativa dos estudantes na construgao
do conhecimento cientifico. Nesse contexto, este artigo tem como objetivo discutir objetivamente os
fundamentos teodricos e didaticos para o ensino da Lei de Indug@o Eletromagnética no Ensino Médio
e apresentar uma proposta de ensino investigativo articulada a elementos da Historia e Filosofia da
Ciéncia, as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e ao uso de Tecnologias Digitais
da Informagdo e Comunicacao. Trata-se de um estudo de natureza teérico-bibliografica e propositiva
no qual ¢ sistematizada uma organizacdo didatica estruturada a partir de uma situa¢do- problema
envolvendo tecnologias como usinas geradoras, transformadores, carregadores por indugdo e a
lanterna de Faraday. A proposta mobiliza conhecimentos prévios dos estudantes, promove a
formulagdo e o confronto de hipodteses e conduz a sistematizacdo conceitual da relagdo entre variagao
do fluxo magnético e geragdo de corrente elétrica, articulando conceitos fisicos a aplicacdes
tecnologicas do cotidiano. Como resultado, delineia-se uma organizagdo pedagogica coerente com as
orientacdes curriculares vigentes, capaz de favorecer a compreensdo conceitual da Lei de Indugdo
Eletromagnética e o desenvolvimento da argumentacdo cientifica. Conclui-se que o ensino
investigativo, integrado a estratégias de avalia¢do formativa, contribui para tornar o estudo da Lei de
Indugdo Eletromagnética mais significativo, contextualizado e formativamente relevante no Ensino
Meédio.

Palavras-chave: Inducgdo Eletromagnética. Ensino de Fisica. Ensino Médio. Ensino Investigativo.

ABSTRACT

The persistence of traditional practices in Physics education, often centered on content transmission
and the mechanical application of formulas, still hinders the conceptual understanding of fundamental
topics such as the Law of Electromagnetic Induction in High School. In accordance with the guidelines
of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC), it becomes necessary to discuss
pedagogical approaches that promote investigation, contextualization, and the active participation of
students in the construction of scientific knowledge. In this context, this article aims to objectively
discuss the theoretical and didactic foundations for teaching the Law of Electromagnetic Induction in
High School and to present an inquiry-based teaching proposal articulated with elements of the History
and Philosophy of Science, the relationships between Science, Technology, Society and Environment,
and the use of Digital Information and Communication Technologies. This study is theoretical-
bibliographic and propositional in nature, in which a didactic organization structured around a problem
situation involving technologies such as power plants, transformers, induction chargers, and the
Faraday flashlight is systematized. The proposal mobilizes students’ prior knowledge, promotes the
formulation and confrontation of hypotheses, and leads to the conceptual systematization of the
relationship between the variation of magnetic flux and the generation of electric current, articulating
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physical concepts with everyday technological applications. As a result, a pedagogical organization
consistent with current curricular guidelines is outlined, capable of fostering the conceptual
understanding of the Law of Electromagnetic Induction and the development of scientific
argumentation. It is concluded that inquiry-based teaching, integrated with formative assessment
strategies, contributes to making the study of the Law of Electromagnetic Induction more meaningful,
contextualized, and educationally relevant in High School.

Keywords: Electromagnetic Induction. Physics Education. High School. Inquiry-Based Teaching.

RESUMEN

La permanencia de practicas tradicionales en la ensefianza de la Fisica, frecuentemente centradas en
la transmision de contenidos y en la aplicacién mecanica de féormulas, ain dificulta la comprension
conceptual de temas fundamentales como la Ley de Induccion Electromagnética en la Educacion
Secundaria. En consonancia con las orientaciones de la Base Nacional Comun Curricular de Brasil
(BNCC), se vuelve necesario discutir enfoques pedagdgicos que favorezcan la investigacion, la
contextualizacion y la participacion activa de los estudiantes en la construccion del conocimiento
cientifico. En este contexto, este articulo tiene como objetivo discutir de manera objetiva los
fundamentos tedricos y didécticos para la ensefianza de la Ley de Induccion Electromagnética en la
Educacion Secundaria y presentar una propuesta de ensefianza investigativa articulada con elementos
de la Historia y Filosofia de la Ciencia, las relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
y el uso de Tecnologias Digitales de la Informaciéon y la Comunicacion. Se trata de un estudio de
caracter teorico- bibliografico y propositivo en el que se sistematiza una organizacion didactica
estructurada a partir de una situacion-problema relacionada con tecnologias como centrales
generadoras de energia, transformadores, cargadores por induccién y la linterna de Faraday. La
propuesta moviliza los conocimientos previos de los estudiantes, promueve la formulacion y
confrontacion de hipotesis y conduce a la sistematizacion conceptual de la relacion entre la variacion
del flujo magnético y la generacion de corriente eléctrica, articulando conceptos fisicos con
aplicaciones tecnologicas del cotidiano. Como resultado, se delimita una organizacion pedagogica
coherente con las orientaciones curriculares vigentes, capaz de favorecer la comprension conceptual
de la Ley de Induccion Electromagnética y el desarrollo de la argumentacion cientifica. Se concluye
que la ensefianza investigativa, integrada con estrategias de evaluacion formativa, contribuye a hacer
el estudio de la Ley de Induccion Electromagnética mas significativo, contextualizado y
formativamente relevante en la Educacion Secundaria.

Palabras clave: Induccion Electromagnética. Ensefianza de la Fisica. Educacion Secundaria.
Ensefanza Investigativa.
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1 INTRODUCAO

A presenca da eletricidade na vida contemporanea costuma ser percebida pelos estudantes em
sua dimensdo pratica e cotidiana: energia chegando as residéncias, aparelhos em funcionamento,
carregadores sem fio, motores, transformadores e sistemas de iluminac¢do. No entanto, os principios
fisicos que tornam esses processos possiveis nem sempre sdo compreendidos de forma
conceitualmente consistente no espago escolar. Entre esses principios, a Lei de Inducéo
Eletromagnética ocupa lugar central, ao explicar como a variacdo de um campo magnético pode gerar
forca eletromotriz e corrente elétrica, constituindo base tedrica para grande parte das tecnologias de
geracdo, transmissdo e conversdo de energia.

Apesar de sua relevancia, o ensino desse contetdo no Ensino Meédio ainda costuma ser
atravessado por abordagens marcadas pela exposicdo direta de defini¢des, férmulas e exercicios
padronizados que frequentemente restringem a compreensdo do fenbmeno a uma dimenséao
algoritmica. Essa dificuldade ndo se resume ao campo especifico da Fisica, ela se insere em um
quadro educacional mais amplo, no qual ainda persistem praticas centradas na transmissdo mecanica
e descontextualizada de conteddos, com baixa participacdo discente e limitada valorizacdo dos saberes
prévios (Vygotsky, 1987; Durkheim, 1922). A essa critica, Freire (1968) denominou esse modelo de
educacdo bancéria, enquanto Rubem Alves (2010) destacou seus efeitos na reducdo da curiosidade,
da criatividade e do envolvimento dos estudantes com o conhecimento.

No ensino de Fisica, esse problema se torna ainda mais sensivel quando os contetidos exigem
articulacdo entre fendmenos, modelos explicativos e aplicacdes tecnoldgicas. Nesse sentido,
pesquisas da area tém defendido metodologias que favorecam a participacao ativa do estudante, a
investigacdo, argumentacdo e a construgdo significativa do conhecimento (Nardi, 2001; Moran,
2000). A mudanca de perspectiva desloca o ensino de uma logica centrada na recepcdo de respostas
prontas para outra em que 0s conceitos ganham sentido a partir de perguntas, hipoteses, evidéncias e
mediacdo pedagdgica.

As orientagOes legais e curriculares brasileiras caminham na mesma diregdo. A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
reforcam a necessidade de uma educacdo de qualidade, inclusiva e contextualizada, voltada ao
desenvolvimento integral dos estudantes (Brasil, 1996; Brasil, 2018). No ambito das Ciéncias da
Natureza (Fisica), a BNCC enfatiza a investigacdo de fendmenos, argumentacdo baseada em
evidéncias e a compreensao das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
exigindo um ensino de Fisica comprometido com a interpretacéo critica do mundo e com a construgao

de significados conceituais.
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E nesse cenario que o ensino da Lei de Inducdo Eletromagnética se mostra particularmente
relevante. Trata-se de um conteddo estruturante para compreender o funcionamento de usinas
geradoras de eletricidade, transformadores, motores, carregadores por inducgéo e outros dispositivos
presentes no cotidiano. Mais do que introduzir uma lei fisica, seu ensino possibilita discutir relagdes
entre campos magnéticos varidveis, fluxo magnético, corrente induzida e tecnologia, articulando
conceitos cientificos a situacdes concretas que auxiliam o estudante a perceber a Fisica como
linguagem explicativa do mundo.

Entretanto, essa relevancia contrasta com dificuldades recorrentes em sua abordagem escolar.
N&o raramente, a Lei de Inducdo Eletromagnética é apresentada como expressdo matematica a ser
memorizada, sem se explorarem suficientemente os problemas experimentais e tecnolégicos que lhe
dao sentido. Com isso, perde-se a oportunidade de trabalhar o conteldo como campo privilegiado
para investigacdo, problematizacdo e compreensao das articulacbes entre teoria fisica e realidade
tecnologica.

Diante desse quadro, ganha forca a necessidade de abordagens pedagdgicas que favorecam a
mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, o confronto de hipdteses, a mediacao
conceitual e a contextualizacdo do conteddo. O ensino investigativo articulado a elementos da
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), relacdes CTSA e uso de Tecnologias Digitais da Informacéo
e Comunicacéo (TDICs) mostra-se particularmente fecundo para o tratamento desse tema, ao permitir
integrar explicacdo fisica, historicidade do conhecimento e leitura critica de tecnologias
contemporaneas.

Nessa perspectiva, este artigo parte da seguinte questdo de pesquisa: de que modo uma
abordagem investigativa, articulada a elementos da HFC, as relacbes CTSA e ao uso pedagogico de
TDICs, pode favorecer a compreensdo conceitual da Lei de Inducdo Eletromagnética no Ensino
Médio a partir de situacdes tecnologicamente contextualizadas?

Em consonancia com essa questdo, o objetivo deste trabalho é apresentar e sistematizar uma
proposta investigativa para o ensino da Lei de Indugédo Eletromagnética no Ensino Médio, orientada
pela problematizacdo de fendmenos e artefatos tecnoldgicos do cotidiano, pela mobilizacdo de
conhecimentos prévios e pela construcdo conceitual mediada do conteido. De modo mais especifico,
busca-se evidenciar como essa organizagdo pedagogica pode contribuir paraacompreenséo da relacao
entre variacdo do fluxo magnetico, forca eletromotriz induzida e geracdo de corrente elétrica em

didlogo com aplicagdes tecnologicas e com as diretrizes curriculares vigentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O ENSINO DA LEI DE INDUCAO ELETROMAGNETICA NO ENSINO MEDIO E SEUS
DESAFIOS CONCEITUAIS

A Lei de Indugdo Eletromagnética ocupa lugar estratégico no ensino de Fisica no Ensino
Médio por articular conceitos fundamentais do eletromagnetismo e por explicar o funcionamento de
tecnologias amplamente presentes no cotidiano, conforme ja citado. Apesar dessa relevancia, sua
abordagem escolar nem sempre favorece uma compreensdo conceitual consistente. Em muitas
situacOes, o conteudo é apresentado de forma excessivamente formal, concentrando-se em equacdes
e exercicios padronizados, dificultando a percepcao das relagdes fisicas envolvidas entre variacdo de
fluxo magnético, forga eletromotriz induzida e corrente elétrica.

Esse quadro insere-se em um problema mais amplo do ensino de Ciéncias (Fisica), marcado
pela permanéncia de praticas transmissivas que reduzem o estudante a condicdo de receptor de
informacdes. No caso da Lei de Inducdo Eletromagnética, isso se torna ainda mais evidente quando
o fendmeno ¢é tratado apenas como aplicacdo algébrica, desvinculada das situagbes experimentais e
tecnoldgicas que lhe déo sentido.

As orientagdes curriculares brasileiras caminham em outra direcdo. A BNCC prop6e um
ensino de Ciéncias (Fisica) voltado a investigacdo de fendmenos, a argumentacdo baseada em
evidéncias e a compreensao critica das relacbes CTSA (Brasil, 2018). Nesse contexto, discutir a Lei
de Inducdo Eletromagnética no Ensino Médio implica superar a apresentacdo mecéanica de férmulas
e favorecer abordagens gque permitam ao estudante compreender por que a variagdo do campo
magnético ou do fluxo magnético pode produzir corrente elétrica e como esse principio fundamenta
tecnologias contemporaneas.

Desse modo, a principal lacuna didatica ndo se limita a dificuldade matematica do contetdo,
mas envolve a necessidade de reorganiza-lo pedagogicamente de maneira que os estudantes consigam
atribuir sentido aos conceitos e relaciona-los a fenémenos observéaveis. E nesse ponto que se torna
necessaria uma fundamentacdo teodrica que articule aprendizagem, problematizacdo, mediacédo

pedagogica e contextualizacdo cientifica.

2.2 PROCESSOS DE CONSTRUCAO CONCEITUAL NO ENSINO DE FISICA

A elaboracdo de propostas didaticas para o ensino da Lei de Inducdo Eletromagnética requer
apoio em referenciais que compreendam a aprendizagem como processo ativo de construcdo de
significados. Ausubel (1985) sustenta que a aprendizagem se torna significativa quando novas

informagdes se relacionam, substantivamente e ndo arbitrario, aos conhecimentos prévios do
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estudante. Essa contribuicdo é especialmente relevante em contetdos de Fisica que envolvem
abstracdo e articulacéo entre diferentes grandezas, como campo magnético, fluxo, forca eletromotriz
e corrente induzida.

Piaget (1998) contribui para esse debate ao enfatizar os processos de assimilacdo e
acomodacdo, entendendo o desenvolvimento cognitivo como movimento de desequilibrio e
reequilibrio. Em termos didaticos, isso significa reconhecer que os estudantes chegam a sala de aula
com interpretacdes ja constituidas sobre eletricidade, magnetismo, movimento e geracao de energia,
interpretacdes essas que precisam ser tensionadas para que novas explicacfes cientificas sejam
elaboradas. Vygotsky (1987), por sua vez, destaca o papel da mediacdo social e da linguagem,
mostrando que a construc¢ao do conhecimento ocorre em interacdo e que a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) constitui espaco privilegiado para o avango conceitual.

Essas perspectivas convergem ao afirmar que aprender ndo significa apenas memorizar
definicbes, mas reorganizar explicagdes e estabelecer relagbes entre conceitos, experiéncias e
representacdes. Como assinala Resnick (1983), a aprendizagem em Ciéncias (Fisica) ganha densidade
guando o estudante € levado a comparar, justificar, argumentar e revisar suas proprias ideias. No
ensino da Lei de Inducdo Eletromagnética, isso se revela particularmente importante, pois muitos
alunos tendem a perceber eletricidade e magnetismo como dominios separados sem reconhecer as
condicdes fisicas que permitem sua articulacao.

Assim, a construcdo de sentidos e significados nesse campo depende de situacdes que
permitam aos estudantes formular hipdteses, confrontar explicagcdes intuitivas e compreender
progressivamente a Idgica do fenémeno. Essa base construtivista oferece, portanto, sustentacéo para
abordagens que valorizem a investigacdo e a mediacao intencional do professor.

2.3 ENSINO INVESTIGATIVO ARTICULADO A ELEMENTOS DA HFC, CTSA E TDICS

No plano didatico, o ensino investigativo apresenta-se como alternativa consistente as
abordagens centradas na exposicao e na repeticdo de exercicios. Gil-Pérez (1993) e Cachapuz et al.
(2005) defendem modelos de ensino organizados em torno de situagdes-problema nos quais 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sdo mobilizados, as hipéteses sdo formuladas e confrontadas e
0 conhecimento cientifico é progressivamente sistematizado. Nessa perspectiva, 0 conteido nao
aparece como resposta pronta, mas como construcdo explicativa que emerge de perguntas, discussoes,
evidéncias e mediacdo pedagdgica.

No caso da Lei da Inducdo Eletromagnética, essa abordagem demonstra-se particularmente

promissora porque o tema permite articular conceitos fisicos a problemas tecnoldgicos concretos.
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Discutir usinas geradoras, transformadores, carregadores por indugdo ou uma lanterna de Faraday,
por exemplo, desloca o conteudo do plano puramente formal para situacdes nas quais a Fisica aparece
como instrumento de interpretacdo do mundo. A situacdo-problema, nesse contexto, ndo funciona
apenas como recurso motivacional, mas como eixo estruturador da aprendizagem.

A insercdo de elementos da HFC também fortalece esse percurso. Ao recuperar as
investigacOes de Oersted, Faraday, Henry, Lenz, Neumann e Maxwell, é possivel mostrar que a Lei de
Inducdo Eletromagnética ndo surgiu como formulacdo acabada, mas como resultado de observacdes,
problemas experimentais, formulagdes qualitativas e posteriores sistematizacbes matematicas. Essa
dimensdo historica contribui para os estudantes compreenderem compreendam a ciéncia como
processo de construgdo, debate e aperfeicoamento de modelos, e ndo como conjunto estatico de
verdades prontas.

Em dialogo com isso, as relacbes CTSA ampliam o alcance formativo do contetdo. Ao
discutir a geracdo e o0 uso da energia elétrica, o papel dos transformadores na transmissdo de energia
e a presenca de dispositivos de inducdo no cotidiano, o estudante passa a perceber que a Fisica ndo se
limita ao espaco escolar, mas se articula a préaticas sociais, infraestrutura tecnologica e decisdes
coletivas. Essa conexdo favorece uma leitura mais critica e contextualizada do conhecimento
cientifico.

As TDICs também podem contribuir decisivamente nesse processo. Em contetdos como a Lei
de Inducdo Eletromagnética, nos quais a visualizacdo do fendmeno nem sempre é simples em
situacOes experimentais diretas, simulacdes, animacdes e recursos interativos ajudam a tornar mais
perceptiveis relagdes entre movimento, campo magnético, variacdo de fluxo e corrente induzida.
Quando inseridas com intencionalidade pedagdgica, as TDICs deixam de ser recurso acessorio e

funcionam como instrumentos de analise e construcdo conceitual.

2.4 AVALIACAO FORMATIVA, TRANSPOSIGAO DIDATICA E INCLUSAO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Uma abordagem investigativa da Lei de Inducdo Eletromagnética exige coeréncia também no
plano da avaliagdo. Campos e Nigro (1999) defendem que a avaliagéo deve integrar-se ao processo
de ensino, permitindo acompanhar avancos, dificuldades e reformulac¢Ges conceituais dos estudantes.
Pozo (2009), na mesma direcdo, propde estratégias avaliativas continuas e multidimensionais
apoiadas em registros qualitativos, mapas conceituais, producOes escritas e atividades

contextualizadas. Em contetidos como esse, tal postura é fundamental porque muitas dificuldades ndo
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aparecem apenas na resolugdo de célculos, mas na explicacdo do fendmeno e na articulacdo entre
Seus conceitos.

Além disso, o ensino da Lei de Inducdo Eletromagnética requer atencdo a transposicao
didatica. N&o se trata de simplesmente reduzir a complexidade da formulagdo fisica original, mas de
reorganizar o saber cientifico em linguagem acessivel e pedagogicamente significativa, preservando
sua coeréncia conceitual (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). Isso significa, por exemplo,
apresentar a formalizacdo da lei sem transformar o calculo diferencial em barreira didatica e, ao
mesmo tempo, evitar que o conteudo seja esvaziado de sua poténcia explicativa.

Nesse sentido, materiais produzidos pelo Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF)
e orientagcbes do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2024 mostram ser
possivel trabalhar contetdos do eletromagnetismo articulando contextualizacdo, problematizacao,
HFC, CTSA e TDICs de modo a superar o formalismo como fim em si mesmo. O desafio passa a ser,
entdo, construir abordagens que permitam ao estudante compreender a Lei de Inducdo
Eletromagnética como principio fisico dotado de sentido e ndo apenas como expressao matematica
isolada.

Por fim, uma proposta coerente com a BNCC precisa considerar a dimensao inclusiva do
ensino. Estratégias como trabalho em grupo, uso de maltiplas linguagens, discusséo oral, apoio visual,
simulacbes e momentos de sistematizacdo coletiva favorecem a participacdo equitativa dos
estudantes, desde que o professor planeje intervengdes sensiveis aos diferentes ritmos e formas de
aprendizagem (Brasil, 2018). Assim, a mediacdo docente assume papel decisivo ndo apenas na
conducéo conceitual do contetido, mas também na garantia de condigdes efetivas de participagéo.

Desse modo, o referencial tedrico aqui sistematizado sustenta a defesa de um ensino da Lei
de Inducdo Eletromagnética que ultrapasse a apresentacdo fragmentada de formulas e procedimentos,
privilegiando a construcdo de significados, a problematizacdo de fendmenos, a contextualizacao

tecnoldgica e a formacéo cientifica critica no Ensino Médio.

3 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem qualitativa de natureza tedrica
e carater propositivo, conforme Gil (2008), voltado a elaboracdo e sistematizacdo de uma proposta
de ensino investigativo para a abordagem da Lei de Inducdo Eletromagnética no Ensino Médio. A
escolha por essa abordagem decorre do objetivo do trabalho que consiste em discutir fundamentos
conceituais e pedagdgicos do ensino desse contelido e organizar uma proposta didatica investigativa

capaz de favorecer sua compreensao conceitual no contexto da Educacéo Basica.
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A pesquisa qualitativa demonstra-se adequada a esse tipo de investigacdo por possibilitar a
interpretacdo de fendmenos educacionais a partir da analise de referenciais teoricos e de orientacdes
curriculares que orientam o ensino de Ciéncias. Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) destacam que
estudos qualitativos permitem compreender processos e significados construidos no contexto
educacional, enquanto Lidke e André (2013) ressaltam que essa abordagem favorece a analise
contextualizada de préaticas pedagdgicas e das concepgfes que orientam 0 processo de ensino e
aprendizagem.

No plano metodoldgico, o estudo consistiu na analise e articulacdo de referenciais da area de
Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica que discutem aprendizagem significativa, ensino por
investigacdo, elementos da HFC, relagdes CTSA e o uso pedagdgico de TDICs. Esses referenciais
forneceram base para a organizacdo de uma proposta didatica orientada pela problematizacdo de
fendmenos fisicos e pela construcdo progressiva de explicacdes cientificas.

Também foram considerados documentos curriculares que orientam o ensino de Ciéncias no
Brasil, especialmente a BNCC que estabelece competéncias e habilidades relacionadas a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e enfatiza a investigacdo de fenbmenos, a argumentacéao
cientifica e a contextualiza¢do do conhecimento (Brasil, 2018).

A partir da articulacdo desses referenciais, procedeu-se a sistematizacdo de uma organizacao
pedagogica estruturada em torno de uma situacao-problema relacionada a aplicagdes tecnoldgicas da
Lei de Inducdo Eletromagnética, como usinas geradoras de energia, transformadores, carregadores
por inducdo e a chamada lanterna de Faraday. Essa organizacdo busca mobilizar conhecimentos
prévios dos estudantes, favorecer a formulacéo e o confronto de hip6teses e conduzir a sistematizagdo
conceitual da relacdo entre variacdo do fluxo magnético e geracao de corrente elétrica.

A andlise desenvolvida possui carater interpretativo, uma vez que se fundamenta na discussao
e integracdo de referenciais tedricos e orientacdes curriculares voltadas ao ensino de Fisica. Dessa
forma, o trabalho ndo se caracteriza como investigacdo empirica de campo, mas como um estudo
analitico e propositivo, cujo propdsito € contribuir para a reflexdo sobre estratégias pedagogicas que

possam favorecer a compreensdo conceitual da Lei de Inducdo Eletromagnética no Ensino Médio.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
A organizacéo tedrica desenvolvida neste estudo permitiu sistematizar uma proposta de ensino
investigativo da Lei de Indugdo Eletromagnética no Ensino Médio, estruturada a partir de uma

situacdo-problema tecnologicamente contextualizada e sustentada pela articulagdo entre
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conhecimentos prévios, mediacdo docente, elementos da HFC, relagbes CTSA e uso pedagdgico de
TDICs.

4.1 ESTRUTURAQAO DA PROPOSTA DE ENSINO INVESTIGATIVO

A proposta parte do entendimento de que a Lei de Indugdo Eletromagnética ndo deve ser
apresentada aos estudantes apenas como expressao matematica acabada. Seu ensino torna-se mais
proficuo quando organizado em torno de situacdes que mobilizem estranhamento, formulem
problemas e exijam a construcdo progressiva de explicacdes. Nessa dire¢do, 0 primeiro movimento
consiste em identificar concepcBes iniciais dos estudantes acerca de campo magnético, corrente
elétrica, variacdo temporal e geracdo de energia. Esse levantamento pode ocorrer por meio de pré-
teste diagnostico, questbes abertas ou leitura orientada de um texto introdutorio. O objetivo, nessa
etapa, ndo é verificar acertos e erros, mas explicitar modos prévios de interpretar o fenémeno.

A situacdo-problema proposta toma como ponto de partida tecnologias familiares aos
estudantes. Pode-se perguntar, por exemplo, o que ha de comum entre usinas geradoras de
eletricidade, transformadores, carregadores por inducdo e uma lanterna de Faraday. Em sala de aula,
a apresentacdo da lanterna mostra-se particularmente produtiva, pois o fato de ela acender sem pilhas
ou baterias, apenas com 0 movimento, instaura um problema real: como o deslocamento de um ima
pode gerar corrente elétrica? De que forma a variacdo do campo magnético e do fluxo magnético
explica o funcionamento desses sistemas?

Em grupos, os estudantes discutem a situacdo e registram hipoteses. Nessa fase, costumam
emergir explicagfes que associam a geracao de eletricidade diretamente ao contato entre imé e fio, a
presenca isolada do magnetismo ou a ideia genérica de “energia armazenada” no dispositivo. A
mediacdo docente é decisiva justamente para deslocar essas explicacdes iniciais em direcdo a uma
compreensdo mais rigorosa, evidenciando que ndo é a simples existéncia do campo magnético que
produz corrente, mas sua variagao em relacao ao circuito.

A sistematizagdo conceitual pode ser iniciada com elementos da HFC. Retomar Oersted, em
1820, é importante porque sua demonstracdo experimental de que correntes elétricas produzem
efeitos magnéticos estabeleceu a primeira conexdo direta entre eletricidade e magnetismo. A Figura

1 traz didaticamente o resultado do experimento Oersted.
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Figura 1- Experimento Oersted.
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Na sequéncia, o0 movimento de investigacdo empreendido por Faraday, em 1831, torna-se
central. Ao buscar o fendmeno inverso, ele mostrou que a variagdo do magnetismo que atravessa um
circuito consegue gerar corrente elétrica. A Figura 2, traz didaticamente o resultado do experimento

Faraday.

Figura 2 — Experimento Faraday
Experimento de Faraday (1831)

Avariagio do campo magnético em uma bobina gera  corrente elétrica

Variagio do Fluxo Magnético
(im3 se movimenta)

Galvam;)metro

fma se aproxima Ima se afasta
s '.,) — Fluxo aumenta — Fluxo diminui

— Corrente é induzida — Corrente é induzida

Fonte: Autores.

Esse deslocamento histérico € didaticamente potente porque permite aos estudantes
perceberem que a Lei de Inducdo Eletromagnética ndo surgiu como férmula pronta, mas como
resposta a um problema experimental (Nussenzvieg, 1997).

Nesse percurso, a no¢do de fluxo magnético precisa ser construida de maneira conceitual antes
de sua formalizacdo. Em linguagem acessivel ao Ensino Médio, o fluxo pode ser entendido como
uma medida da quantidade de campo magnético que atravessa uma superficie. 1sso permite
compreender por que alteragdes no campo, na area da espira ou na orientacdo entre campo e superficie
modificam o fluxo e, portanto, podem induzir forca eletromotriz.

A insercdo da Lei de Lenz, em 1834, amplia essa compreensdo ao introduzir o problema do
sentido da corrente induzida. Sua formulagéo, expressa didaticamente pelo sinal negativo da Lei da
Inducdo Eletromagnética, mostra que a corrente induzida se opde a variagdo do fluxo que a produz.
Esse aspecto ndo deve ser tratado apenas como detalhe algébrico, mas como principio fisico associado
a conservacao da energia. A Figura 3 determina didaticamente o sentido da corrente, segundo a Lei

de Lenz, ao representar a aproximacdo e o afastamento de um im& em rela¢do a uma bobina.
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Figura 3 - Lei de Lenz para determinar o sentido da corrente elétrica

Fonte: Autores.

Henry, também em 1831, contribuiu para consolidar empiricamente o fenémeno e abriu
caminho para o caso particular da autoinducdo. Em termos didaticos, esse conteldo pode ser
introduzido mostrando que a variacdo da propria corrente em uma bobina consegue produzir variacéo
do fluxo magnético e, consequentemente, uma forca eletromotriz induzida que se opde a mudanca

ocorrida. No nivel do Ensino Médio, isso pode ser expresso por:

em que:

L representa a indutancia da bobina. Essa relagdo ajuda a evidenciar que a oposi¢do a variagdo da corrente ndo é
efeito secundario, mas parte constitutiva do fenémeno da inducéo.

A formalizagdo quantitativa posterior, atribuida a Neumann, em 1845, pode ser apresentada
apenas como contextualizacdo historica e conceitual, uma vez que célculo diferencial e integral ndo

integram o curriculo do Ensino Médio. Assim, a expressao do fluxo magnético fica:

d=FB-A-cos @ Y

e a forma didatizada da Lei de Inducdo Eletromagnética é:
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mostram-se suficientes para o nivel de escolarizacdo em questdo. Quando o circuito possui

N espiras, a relacdo pode ser ampliada para:

favorecendo a compreensdo do papel desempenhado pelo nimero de espiras na intensificagao
da forca eletromotriz induzida. A Figura 2 (Experimento Faraday) pode apoiar esse momento ao
representar um solenoide atravessado por campo magnético variavel.

A proposta ganha maior coeréncia quando a f.e.m. induzida é articulada a ideia de tensdo
efetiva no circuito e relacionada a corrente elétrica induzida. Pela Primeira Lei de Ohm (U = R.i),
pode-se mostrar que, considerando o médulo da f.e.m., a corrente induzida pode ser expressa por

()

=

Essa articulacdo é importante porque aproxima a Lei da Inducdo de grandezas ja conhecidas
pelos estudantes, favorecendo a integracdo entre conteddos do eletromagnetismo e da eletricidade.

Posteriormente, Maxwell, em 1865, ampliou e sistematizou teoricamente essas descobertas ao
incorporar a Lei de Inducdo Eletromagnética em seu conjunto de equagdes do eletromagnetismo.
Maxwell demonstrou que campos magnéticos variaveis produzem campos elétricos induzidos,
estabelecendo uma descricdo matematica unificada para os fenémenos elétricos e magnéticos. No
plano didatico do Ensino Médio, essa contribuicdo pode ser explorada conceitualmente para
evidenciar que a Lei de Inducdo Eletromagnética integra um sistema mais amplo de relac@es fisicas
gue fundamenta o funcionamento de diversas tecnologias baseadas no eletromagnetismo.

O percurso didatico avanca, entdo, para aplicacdes tecnoldgicas do fenémeno. Nos
transformadores, uma corrente alternada na bobina primaria produz fluxo magnético variavel no
nucleo, induzindo tenséo na bobina secundaria. No Ensino Meédio, a relacdo entre as grandezas pode

ser apresentada por

Ve _ Nr

Vs N %
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mostrando que o nimero de espiras influencia diretamente a tensdo induzida. Essa relacdo
permite discutir transformadores elevadores e redutores, bem como sua importancia na transmisséo
de energia elétrica.

Nos motores elétricos, por sua vez, a Lei de Indugdo Eletromagnética aparece articulada a
conversdo entre energia elétrica e mecanica. Mesmo sem aprofundar formalismos mais complexos é
possivel mostrar que o eletromagnetismo fundamenta dispositivos que produzem movimento,
ampliando a compreensao dos estudantes sobre o alcance tecnoldgico do contetdo.

Ao final desse percurso, a situacdo-problema inicial é retomada. Usinas geradoras,
transformadores, carregadores por inducdo e a lanterna de Faraday passam a ser compreendidos como
sistemas que compartilham um mesmo principio fisico: a variagdo do fluxo magnético em um circuito
induz forca eletromotriz e, em determinadas condicgdes, corrente elétrica. No caso da lanterna de
Faraday, o0 movimento do ima no interior da bobina altera o fluxo magnético e produz a corrente que
alimenta o LED. Com isso, o dispositivo deixa de ser apenas curioso ou surpreendente e torna-se
inteligivel a luz da lei fisica estudada.

Para consolidar a aprendizagem, a proposta prevé explorar outras situac6es do cotidiano e da
tecnologia, como geradores elétricos, transformadores, motores e sistemas de transmissdo de energia.
Essa ampliacdo reforca as relagbes CTSA ao conectar o conceito fisico a usos sociais concretos e a
infraestrutura tecnoldgica contemporanea.

O uso de TDICs, especialmente simulacgdes interativas como as do PhET, pode aprofundar a
compreensdo visual e dinamica do fenémeno. Nessas atividades, os estudantes exploram a variacao
do fluxo magnético, analisam a inducdo de correntes elétricas e observam a relacdo entre
movimento, campo magnético e energia. Quando orientadas por questBes investigativas, essas
simulacdes favorecem a interpretacdo conceitual e evitam que a matematica seja reduzida a mero

procedimento algoritmico.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS A PARTIR DO REFERENCIAL TEORICO

A proposta pedagogica sistematizada neste estudo converge com os referenciais teéricos
assumidos ao longo do artigo, sobretudo ao reconhecer que a compreensdo conceitual da Lei de
Inducdo Eletromagnética exige mais do que a exposicéo direta da lei e de suas formulas. A mobilizacédo
de conhecimentos prévios, o confronto de hipdteses e a mediacdo docente aproximam-se das
perspectivas construtivistas que entendem a aprendizagem como processo de reorganizagao de

significados e ndo como simples recepcao de informagoes.
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A problematizacdo inicial mostra-se especialmente relevante porque desloca o contetdo de
uma abordagem abstrata para um campo de questdes concretas, tecnologicas e investigaveis. Essa
opcao favorece a atribuicao de sentido ao conceito e reduz a distancia entre formulacdo matematica
e fendbmeno fisico. Em vez de comecar pela equagdo da indugdo, a proposta comega pelo problema
da geragdo de corrente em dispositivos reais, tornando a sistematizagdo posterior mais inteligivel e
pedagogicamente justificada.

Outro ponto importante diz respeito ao papel da HFC. Ao recuperar as contribuicdes de
Oersted, Faraday, Lenz, Henry, Neumann e Maxwell, o artigo evidencia que a Lei de Inducéo
Eletromagnética ndo deve ser ensinada como enunciado descontextualizado. A incorporagdo desse
percurso histérico permite mostrar que o conhecimento cientifico se desenvolve por meio de
problemas, experimentos, formulacdes parciais e reelaboracdes, contribuindo para uma compreensao
menos dogmatica da ciéncia.

A articulagdo com as relagcbes CTSA amplia o alcance formativo da proposta ao situar a Lei
de Inducdo Eletromagnética em tecnologias do cotidiano e em sistemas mais amplos de geracao e
circulacdo de energia. Com isso, 0 estudante pode perceber que o conteido nédo se restringe ao espaco
escolar, mas participa da organizacdo material da vida contemporéanea, reforcando sua relevancia
social e educativa.

As TDICs aparecem, nesse quadro, como recurso complementar importante. Sua contribuicao
ndo esta em substituir a mediacdo do professor, mas em tornar mais visiveis processos que, muitas
vezes, permanecem abstratos no plano exclusivamente verbal ou algébrico. Assim, as simulacdes
podem atuar como instrumentos de investigacdo, favorecendo a manipulacdo de variaveis e

a construgdo de interpretagdes mais consistentes.

5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo discutir fundamentos tedricos e didaticos para o ensino
da Lei de Inducdo Eletromagnética no Ensino Médio e sistematizar uma proposta de ensino
investigativo articulada a elementos da HFC, as relacfes entre CTSA e ao uso pedagégico de TDICs.
A andlise desenvolvida evidenciou que a abordagem tradicional desse conteldo, frequentemente
centrada na apresentacdo direta de formulas e na resolucdo mecéanica de exercicios, tende a limitar a
compreensdo conceitual do fendmeno e a reduzir o potencial formativo do estudo do
eletromagnetismo no contexto escolar.

Ao articular referenciais da area de Ensino de Ciéncias (Fisica) com orientagdes curriculares

vigentes, especialmente as diretrizes presentes na BNCC, foi possivel organizar uma proposta
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pedagogica estruturada a partir de situagcdes-problema tecnologicamente contextualizadas, capazes de
mobilizar conhecimentos prévios, promover a formulacdo de hipoteses e favorecer a construcao
progressiva de explicacdes cientificas. Nesse percurso, a insercdo de elementos historicos associados
as investigacdes de Oersted, Faraday, Lenz, Henry e Maxwell mostrou-se didaticamente relevante ao
evidenciar o carater processual da produgdo do conhecimento cientifico, contribuindo para 0s
estudantes compreenderem a Lei de Inducdo Eletromagneética ndo apenas como formalizagéo
matematica, mas como resultado de problemas experimentais e tecnologicos concretos.

A proposta também evidenciou a importancia da articulagdo entre conceitos fisicos e
aplicacOes tecnoldgicas presentes no cotidiano, como usinas geradoras de energia, transformadores,
motores elétricos, carregadores por inducdo e dispositivos como a lanterna de Faraday. Essa
aproximacdo favorece a contextualizacdo do contetudo e amplia as possibilidades de discussdo das
relacbes CTSA, contribuindo para que o ensino de Fisica assuma maior significado formativo no
Ensino Médio.

Outro aspecto relevante refere-se ao uso pedagdgico das TDICs. Recursos como simulagoes
interativas possibilitam visualizar relacGes entre campo magnético, variacdo de fluxo e corrente
induzida, favorecendo a exploracdo investigativa do fenémeno e contribuindo para tornar mais
perceptiveis processos que, muitas vezes, permanecem abstratos no plano exclusivamente algébrico
ou verbal.

Cabe ressaltar que o presente trabalho possui carater analitico e propositivo, ndo tendo sido
desenvolvido como investigacdo empirica em contexto escolar. Nesse sentido, seus resultados devem
ser compreendidos como contribuicdo tedrica e didatica voltada a organizacdo de possibilidades
pedagoOgicas para 0 ensino da Lei de Inducdo Eletromagnética. InvestigacGes futuras podem
aprofundar essa discussdo por meio da implementacdo e analise da proposta em situacdes reais de
ensino, permitindo avaliar seus impactos na aprendizagem conceitual, na argumentacéo cientifica e
na participacdo dos estudantes em atividades investigativas.

Dessa forma, considera-se que a organizacdo pedagdgica apresentada pode contribuir para
ampliar as possibilidades de abordagem da Lei de Inducdo Eletromagnética no Ensino Médio,
favorecendo praticas de ensino mais investigativas, contextualizadas e formativamente significativas

no campo do Ensino de Fisica.
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