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Resumo

EXPERIMENTOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS: SUGESTAO PARA
DINAMIZAR A APRENDIZAGEM DE ELETROMAGNETISMO

Luciano Dias Dos Santos Guedes Orientador: Prof. Paulo Alexandre de

Castro

A proposta de trabalho dessa dissertagdo consistiu em utilizar
experimentos de eletromagnetismo feitos com materiais alternativos, ao longo de
aulas expositivas, com o intuito de promover a integracao teérico-pratica visando
a melhoria da aprendizagem dos conteudos, por partedos alunos. Para tanto, foi
construido um manual com quatro atividades experimentais, contendo textos
sobre os fundamentos tedricos de cada atividade experimental e orientacbes
sobre os procedimentos de construcdo e realizagcdo dos experimentos, bem
como algumas questdes a serem respondidas pelos utilizadores, ao longo da
execucdo das atividades, dentro da perspectiva de promocdo da integracéo
tedrico-préatica. O trabalho foi realizado com duas turmas da terceira série do
ensino médio de um Colégio, na cidade de Trindade, GO, sendo uma composta
por 22 alunos e a outra por 24. O estudo foi implementado durante o primeiro
semestre de 2016. A metodologia de tomada de dados incorporou observacéo
participativa, avaliagbes escritas tradicionais, ao longo do semestre, e um
questionario de opinido de escolhas multiplas. O produto educacional, na forma
de manual de experimentos, foi produzido como decorréncia deste trabalho,
encontra-se disponivel aos professores interessados, com intuito de auxilia-los
em suas praticas pedagogicas. Entre os resultados obtidos, o0 mais impactante foi
o de que todos os alunos, que participaram das atividades, afirmaram que os
experimentos o0s ajudaram a melhorar a compreensdo dos conceitos

cientificostrabalhados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Experimentos de Eletromagnetismo,
Articulacéo teorico-pratica.
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Abstract

EXPERIMENTS WITH ALTERNATIVE MATERIALS: SUGGESTION TO
DINAMIC THE ELECTROMAGNETISM APPRENTICESHIP

Luciano Dias Dos Santos Guedes
Advisor: Dr. Paulo Alexandre de Castro

The job’s proposal of this dissertation consist in use experiments of
electromagnetism made with alternative materials, along of exposed classes,
with the intention of promote the integration theoretical-practice seeking the
advance of apprenticeship of the contents, by part of the students. Therefore, it
was built a manual with four experimental activities, for contain texts about the
theoretical basis of each experimental activity and orientations about the
building’s proceedings and accomplishment of experiments, as some questions
to be answered by people who make use of, at the long of execution of the
activities, in the perspective of integration’s promotion theoretical-practice. This
job was realized with two classes of third year of the second grade in a School, in
town Trindade-Go, it had been one class with twenty-two students and other with
twenty-four. The present study was implemented during the first semester of
2016. The methodology of the data incorporated communicate’s observations,
traditional written tests, at the long of the semester, and a questionnaire of
opinions by multiple choices. The educational’'s product, in the form of
experiments’ manual, it was produced as originate from this job, it can find ready
for use by the teachers who are interested, with intention to help in the
pedagogy’s practices. Among the gain results, the most impacted was all the
students who participated in the activities, agreed with the experiments helped
them to be better in the comprehension of the scientific’'s ideas who were

worked.

Keywords: Physics teaching, Electromagnetism’s experiments, Theoretical-
practice articulation.
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Introducéo

Ensinar, em qualquer area do conhecimento, sempre foi um desafio. Entretanto, o
ensino-aprendizagem das ciéncias € o que apresenta maior dificuldade e, a cada ano,
torna-se mais dificil devido a quantidade de informacdo e a maneira como essa informacao
chega ao aluno. A Internet facilitou a vida dos alunos e isso, de certa forma, dificultou o
trabalho do professor, pois com ela vieram as inimeras distracfes (as redes sociais como 0
Facebook, 0 WhatsApp e varios outros aplicativos) que desviam a atencdo do aluno com
esses recursos cada vez mais disponiveis.

Acreditamos que tornar as aulas mais atrativas seja uma das saidas para essa
problematica, mas surge um dilema: como tornar isso possivel; ou como contribuir com a
diminuicdo desse tipo de problema?

Criar/lecionar aulas mais dindmicas, nas quais os alunos podem participar do
processo, talvez seja resposta a essa pergunta. E para avancarmos na direcdo desse
dinamismo, a realizacdo de experimentos, durante as aulas, pode se tornar uma
metodologia mais eficaz.

Para o planejamento de uma aula mais dinamica, na tentativa de fazer do aluno um
agente no processo ensino-aprendizagem, no espaco escolar, varios aspectos precisam ser
levados em consideracdo, entre os quais destacamos as aceleradas inovacgdes tecnoldgicas
com as quais eles convivem. Desvincular a escola, ou mesmo a educagdo, desses
instrumentos € ir contra tudo que uma educacao de qualidade pretende oferecer aos alunos,
em tempos atuais.

Para Libaneo et al. (2001, p. 10):

Diante dessas exigéncias, a escola precisa oferecer servicos de qualidade
e um produto de qualidade, de modo que os alunos que passem por ela
ganhem melhores e mais efetivas condi¢fes de exercicio da liberdade
politica e intelectual. E este o desafio que se pde & educacdo escolar
neste final de século.

Quando o assunto é motivacdo, surge outro agravante, os alunos, em geral, tém
uma dificuldade imensa em entender a Ciéncia, seja ela Quimica, Fisica e até mesmo
Matematica. Tudo parece muito complexo, em que quase nada é conhecido e tudo parece
inacreditavel, mégico, isso porque exige um certo nivel de abstracdo. Segundo Angotti et
al. (2009), é necessario romper com 0 senso comum pedagdgico que prevalece na
educacdo bésica que € caracterizado, por exemplo, pelo exaustivo uso deformulas, de

tabelas e graficos desarticulados, pouco contextualizados e quase sempre sem correlacao
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com a realidade do aluno.

Diante desta realidade, de acordo com Borges (2002), a qualidade do ensino se
torna questiondvel e o papel da escola, na formacdo do educando, fica comprometido.
Desta forma, discussdes sobre o tema sdo empreendidas e reformas sdo propostas, todavia,
tais reformas, muitas vezes, ndo produzem os resultados esperados, entre outros motivos,
devido a grande distancia entre teoria e pratica. Desta afirmagdo também comungam
Angotti et al. (2009) e, segundo esses autores, é preciso uma inter-relacdo entre as
pesquisas na area de ensino de Fisica e a sala de aula, pois a disseminacédo dos resultados
entre os diversos pesquisadores tem sido considerada satisfatdria, dado o numero de
congressos, de revistas para publicacdo e de referéncias mutuas utilizadas. No entanto, a
aproximacdo, a reconstrucdo e o debate sistemético dos resultados de pesquisa na sala de
aula e na pratica docente dos professores dos trés niveis sdo sofriveis (p.40).

Apontado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, 1996) para a
necessidade de uma reforma em todos os niveis educacionais, que se inspira, em parte, nas
atuais transformacBes por que passa a sociedade. Isso é mais evidente nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), que transpassam 0s pressupostos
éticos, estéticos, politicos e pedagdgicos daquela lei sendo, portanto, obrigatdrias.

Desde sempre houve complexos questionamentos envolvendo ciéncia e tecnologia
que desafiavam a sociedade e, atualmente, essa realidade ndo mudou. Mesmo assim, a
educacdo na area cientifica, que tem sido oferecida em nossas escolas, vem mostrando-se
insuficiente, se ndo inadequado para que nossos alunos saibam lidar com essas questdes
(CASTRO, 2002). Essa mesma educagdo também vem se mostrando desmotivadora aos
alunos a se interessarem por ciéncias e os efeitos disso tém sido catastroficos. Os
educandos estdo saindo dos estabelecimentos de ensino com baixissimo conhecimento
cientifico, consequentemente, ndo dao conta de fazer conexdes entre 0s conceitos mais
importantes da ciéncia com concepgdes nédo cientificas do funcionamento do mundo que
0S cerca, saem acriticos e sem competéncia de aplicar o conhecimento em novas
circunstancias (PISA,2001).

Esta realidade evidencia uma necessidade de procurar novas maneiras de ensinar
ciéncias. Os educadores, dessas disciplinas, devem, portanto, adotar novos modos de
educar que devem ir de encontro as novas demandas desse ensino (YAGER, 1991).

Ao abordar o modo como trabalhar corretamente a Fisica, nas escolas,
inevitavelmente surge, entre outras, a questdo do enfoque experimental, cuja importancia é

reconhecida por professores e alunos (AXT et al,1996).
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Usar atividades experimentais como estratégia para o ensino de fisica tem sido
apontado por todos os participantes desse processo, professores e alunos, como uma das
maneiras mais frutifera de se minimizar as dificuldades de aprender e de ensinar a fisica
de modo significativo e consequentemente mais durador, até mesmo de aproximar
conhecimento cientifico de sua vivéncia escolar. Nesse sentido, no campo das
investigacGes nessa area, pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente a
importancia das atividades experimentais (MORAES, 2000).

Quanto ao papel da educagdo em ciéncia, Thomaz (2000, p 365), ressalta que se
deve ter em vista a formacéo de “cidadaos capazes de participar plenamente nas decisfes
inerentes a uma sociedade tecnologicamente avancada, criar futuros especialistas e
estimular o desenvolvimento intelectual e moral de todos os cidaddos.”. Partindo deste
principio, o trabalho experimental, segundo a autora, tem como objetivo primordial o
desenvolvimento individual e intelectual doestudante.

Um grande numero de autores faz mencdo ao uso de experimentos para que o
ensino seja mais significativo. Seré et al. (2003), falam da importancia das atividades
experimentais, quando estas permitem relacionar os conceitos e as linguagens da ciéncia
com o mundo empirico, além de possibilitarem ac¢Ges de controle do fenémeno em estudo,
técnicas de investigacdo, autonomia na manipulacdo, equipamentos e a andlise critica dos
resultados obtidos. Neste processo, portanto, a participacdo do aluno é fundamental para o
sucesso das praticas experimentais.

O aluno s6 conseguira questionar o0 mundo, manipular os modelos e desenvolver 0s
métodos, se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relacao entre
a teoria e o0 experimento. “[...] Pode-se assim dizer que por meio de atividades
experimentais o aluno consegue mais facilmente ser ator na construcio da ciéncia” (SERE
et al., 2003 p. 40).

Portanto, é evidente a importancia das atividades experimentais no processo de
ensino-aprendizagem. No entanto, surge outro fator que dificulta a sua aplica¢do: qual o
tipo/foco de atividade experimental a ser adotado visando essa aprendizagem. Com o
intuito de esclarecer esse problema e o uso de experimentacdo como foco de ensino e
motivacao, este trabalho tem objetivo principal mostrar o desenvolvimento do produto
educacional produzido, na forma deum manual contendo experimentos com
materiaisalternativos e/ou baixo custo, de atividades experimentais relacionadas ao ensino
de Eletromagnetismo para o terceiro ano do ensino médio.

Para o desenvolvimento deste trabalho, no Capitulo 1, seré apresentada uma breve
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fundamentacdo sobre o uso de atividades experimentais no ensino de Fisica.

Na sequéncia, no Capitulo 2, serd realizado um relato dos procedimentos de
elaboracdo e aplicacdo do produto educacional desenvolvido nesse trabalho, que é o
desenvolvimento de um manual contendo experimentos com materiais alternativos e/ou
baixo custo, com enfoque nas atividades experimentais relacionadas ao ensino de
Eletromagnetismo, ministrados no 3° ano do ensino meédio.

O Capitulo 3 ser4 mostrada a metodologia empregada na pesquisa, no Capitulo 4
mostrara um detalhamento das atividades elaboradas e aplicadas, as andlises da
participacdo dos estudantes nessas atividades e a eficacia das mesmas nos resultados dos
alunos mediante as avaliacGes bimestrais da escola em que tais experimentos aconteceram
durante o ano de 2015.

Por altimo, no Capitulo 5, serdo feitas as considerages finais, as quais mostrarao

os resultados/conclusdes obtidos apds a analise dosdados.
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Capitulo 1 — Fundamentacao Teodrica

Ao longo de sete anos, como professor de Fisica, foi possivel perceber que o uso
de experimentos, mesmo que simples, motivam e instigam os alunos a maior participacao
nas aulas, seja fazendo perguntas ou partilhando suas vivéncias. Dessa forma, o uso de
experimentos torna as aulas mais interessantes uma vez que chamam a atenc¢do do aluno
para 0 conteudo apresentado e desenvolvido em sala de aula. Uma das razfes para a
eficacia desta metodologia, talvez seja porque 0s experimentos tornam mais concretos e
palpaveis os conceitos fisicos abordados que, por vezes, sdo abstratos, transformando-os
em conteudos mais compreensiveis e agradaveis. Essa dindmica é ressaltada pelos autores
Aradjo e Abib (2003, p. 176), ao afirmar que “as atividades experimentais sdo
consideradas, por professores e alunos, como uma das estratégias mais eficazes para se
aprender e ensinar Fisica de modo significativo e consistente”.

Quando surge a oportunidade ou a necessidade da realizacdo de atividades
envolvendo experimentos, entram em questdo os laboratorios que, muitas vezes, sdo
pecas-chave na preparacdo e realizacdo dos experimentos. Contudo, nem sempre é
possivel levar os alunos aos laboratorios, visto que em muitos casos, as escolas ndo 0s
tém, tampouco possuem espaco fisico, ainda que temporario ou precario, que possa ser
utilizado para a realizacdo de experimentos, seja de fisica ou de quimica. Além da falta de
espaco fisico existem outros obstaculos para a existéncia de um laboratério, a saber: a falta
de verba e de capacitagdo por parte dosprofessores.

No entanto, existem varias modalidades de laboratérios, dependendo da realidade
de cada escola, que vém para contornar alguns dos obstaculos listados acimae, por isso, é
importante entender os tipos de laboratorios que existem e suas respectivas indicacdes,
para 0 uso em sala de aula. Sendo assim, neste capitulo serd apresentada e discutida uma
breve fundamentacdo acerca dos tipos de laboratério didatico, com foco em dois tipos
especificos: o laboratorio tradicional, mostrando suas limitagdes para, depois, justificar
0 uso do segundo tipo que é o laboratdério de demonstragdo. Junto a este, serd feita
também uma demonstracdo e utilizacdo de materiais de baixo custo/reutilizados, na

confeccdo de experimentos para este tipo.
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1.1 - Tipos de laboratorio didatico

Alves Filho (2000a) realizou um estudo analitico sobre os laboratorios didaticos de
fisica e, para isso, fez uso de trés fontes: livros-texto didaticos até 1950; projetos de ensino
de fisica estrangeiros e nacionais; investigacfes apresentadas nos Simposios de Ensino de
Fisica-SNEF; e nos Encontros de Pesquisadores de Ensino de Fisica-EPEF. Com esse
estudo, o autor procurou caracterizar a concepgcdo predominante desses varios tipos de
laboratdrios, chegando & conclusdo de que a denominagdo do laboratério didético®, nas
diferentes propostas, estd de acordo com as adotadas, originalmente, por estudiosos em
ensino de ciéncias, tais como: Soares (1977), Ferreira (1978), Pimentel (1979), Watanabe
(1980), Saad (1983) e Pinho Alves (1988), entre outros.

Essas propostas sdo apresentadas mais a frente, que sdo: o laboratério tradicional; o
laboratério de demonstracdo; laboratério de projetos; o laboratério divergente e o
laboratério biblioteca. Ainda assim, Alves Filho (2000a) ressalta que algumas propostas
podem ndo ter sentido ou se mostram com uma denominagdo um tanto quanto artificial, e
a consequéncia disso é o uso incorreto de sua funcdo, ou seja, o professor pode estar
usando um tipo de laboratério pensando que éoutro.

Nesse estudo foram identificadas cinco propostas basicas no que diz respeito aos
laboratérios didaticos, a saber: 1) Laboratério Tradicional; 2) Laboratério de
Demonstracdo; 3) Laboratorio de Projetos; 4) Laboratorio Divergente; 5) Laboratorio

biblioteca. A seguir sdo apresentadas suas defini¢bes eobjetivos.

1.1.1 - O laboratério tradicional

O laboratorio tradicional € o tipo mais utilizado, tanto nas escolas quanto nas
universidades. Nesse tipo de laborat6rio, quem manipula os equipamentos e dispositivos
experimentais € o proprio aluno. As atividades experimentais, geralmente, sdo
acompanhadas por um roteiro bem estruturado e organizado para guiar o0
experimentador/aluno. Mesmo o aluno deixando de ser um mero espectador e se tornando
0 agente ativo nesse tipo de experimento, a liberdade de suas acdes é bem delimitada, isto
é, ele fica preso, principalmente, pelas restricGes estabelecidas no roteiro/guia,
impossibilitando a modificacdo da montagem experimental. Com isso, 0 experimento
temmuito pouco acontribuir no desenvolvimento cientifico do aluno.

Alves Filho (2000a, p. 177) aponta outra caracteristica comum, o relatorio

"Maiores detalhes sobre laboratérios didéticos: tipos e metodologias podem ser encontrados em “Atividades
experimentais: do método a pratica construtivista”; Alves Filho (2000, p.64).
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experimental que é o “apice” do processo. Tudo é dirigido para a tomada dos dados,
elaboracdo de graficos, andlise dos resultados e comentarios sobre “erros experimentais”.
Ainda sobre o laboratério tradicional, quase sempre, 0s alunos se organizam em
grupos reduzidos e seguem as indicacfes inscritas em um roteiro. A pratica da atividade
tem como objetivo verificar e testar leis das ciéncias, ilustrar ideias e conceitos vistos nos
contetdos abordados em sala aula, (re)descobrir ou (re)formular uma lei acerca de um
fendmeno especifico, materializar e vivenciar o que acontece na teoria e até mesmo
aprender a manusear algum instrumento ou técnica de laboratério especifico. Outro fator
que contribui para o uso desse tipo de laboratorio € ele ser bem estruturado, roteirizado, o

que facilita a preparacdo deexperimentos.

1.1.2 - O laboratorio de demonstracéo

Um laborato6rio de demonstracdo que, por vezes, é conhecido como experiéncia de
catedra, se caracteriza pelo papel predominante do professor, cabendo ao aluno o papel
apenas de observador. Sua funcdo essencial € a demonstracdo de assuntos e contetdos
ensinados em sala de aula. O laboratério de demonstracdo tem também a funcdo de
complementar o contetdo tratado na aula, facilitando a compreenséo, tornando o conteido
agradavel e interessante e, sempre que possivel, tornando o contetdo de algumas teorias
mais palpavel e menos abstrato.

De forma pragmatica, esse tipo de laboratério auxilia o aluno a desenvolver
habilidades de critica e de observacdo. Um fator que reforca a importancia da utilizacdo
desse tipo de experimento é que, na maioria dos casos, eles ndo dependem de um espaco
fisico muito grande e tampouco de um roteiro guia limitante. Contudo, Ferreira (1978)
acredita que esse tipo de experimento seja mais motivador para aqueles que as realizam,

que sdo os professores, do que para os observadores, que séo os alunos.

1.1.3 - O laborat6rio de projeto ou laboratério aberto

Alves Filho (2000) defende que esse tipo de laboratorio “tem como objetivo um
ensaio experimental novo que, em Ultima instancia, oportunizaria um relatorio
experimental préximo a um artigo a ser publicado” (ALVES FILHO, 2000, p.72). O autor
ressalta ainda que é preciso o aluno j& ter alguma familiaridade com os
equipamentoseprocedimentosmaiscomunsdelaboratério,ouseja,umadiferencanitida  desse

para 0s outros tipos de laboratério € que o aluno ndo &€ um simples executor do
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experimento, e isso exige que ele ja tenha uma bagagem experimental. Esse tipo de
laboratério busca, principalmente, preparar o individuo para uma futura profissdo a qual
exige tais habilidades, como a de Fisico, engenheiro, quimico, etc.

O laboratdrio de projeto seguindo a proposta de Ferreira (1978, p. 22), permite ao
estudante a participacdo quase autbnoma na execucao do trabalho experimental. O préprio
estudante organiza um cronograma de trabalho de acordo com sua disponibilidade de
tempo, de material e supervisdo de um professor oumonitor.

Apesar deste tipo de laboratorio apresentar ampla liberdade de acdo para o
estudante, devido a infraestrutura sofisticada, requer certo grau de recursos financeiros,
além de, geralmente ser oferecido nos dltimos anos do curso de graduacdo (Ensino
Superior), pois exige que os alunos tenham certa familiaridade com execucdo de

experimento.

1.1.4 - Laborat6rio divergente

Um laboratério divergente foi uma proposta que veio de encontro ao laboratério
tradicional (ou convencional), e ndo apresenta a organizacdo rigida do laboratério
tradicional. O foco deste laboratdrio ndo é a verificacdo ou a simples comprovacéo de leis
ou conceitos explorados com exaustdo no laboratério tradicional. No laborato6rio
divergente “os alunos desenvolvem as atividades contidas em um cronograma
preestabelecido pelo professor e de acordo com suas habilidades, podem escolher um
assunto de seu interesse para aprofundamento” (ALVES FILHO, 2000a, p. 177). Os
experimentos desse tipo de laboratério tém duas etapas ou momentos.

A primeira é a de “exercicios”, na qual os estudantes devem realizar algumas
etapas que sdo comuns a todos os participantes da classe, prevé detalhadamente a
descricdo de experimento a serem realizadas, dos procedimentos a serem adotados, as
medicOes a serem feitas e o funcionamento dos instrumentos de medida, objetivando a
familiarizacdo do aluno com os equipamentos e as técnicas de medida, bem como o treino
e familiarizag&o, objetivando seu preparo para a proxima fase. A segunda etapa, chamada
de “experimentagdo” é quando o aluno decide qual atividade ele ira fazer, quais objetivos
quer alcancar, quais hipdteses ele testara e qual(is) procedimento(s) adotara para realizar
asmedidas.

Logo em se seguida, apés a construcdo do planejamento, o estudante realizard uma
discussdo com o docente, com o a intencdo de fazer possiveis correcoes e, principalmente,

de assegurar que a atividade possa ser realizada com os materiais disponivel e cumprindo
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0 prazo estipulado. Em resumo, o laboratério divergente, visa, inicialmente, habilitar o
aluno para o manuseio de instrumentos, capacidade de planejamento e aplicagdo de
técnicas experimentais, preparando-o para uma segunda fase em que ele se encarregara de
decidir qual atividade realizara, elaborar e testar hipoteses, montar o experimento e definir

as variaveis.

1.1.5 - Laboratorio biblioteca

Proposto por Oppenheimer e Correl (1964), um laboratério biblioteca, como o
préprio nome sugere, os experimentos ficam a disposicdo do aluno da mesma forma que
os livros em uma estante de uma biblioteca. A principal diferenca em relacdo as outras
modalidades de laborat6rio € que neste os experimentos sdo de rapida e fécil execucdo,
pois, eles ficam, permanentemente, montados para que os alunos possam acessa-los. O
material oferecido tem como caracteristica o facil manuseio e, portanto, o aluno pode
realizar varios experimentos no periodo reservado para a aula de laboratério, mesmo que
este sejacurto.

O laboratério biblioteca ndo é muito diferente do tradicional. O que muda é a
quantidade de medidas realizadas, os dados retirados e os graficos pedidos, para esse tipo
de laboratdrio, que sdo menores. O roteiro é bem parecido com o tradicional, é bem
estruturado e quase nada flexivel, somente a quantidade de registro pedido € menor, até

porque a quantidade de medidas feitas, também é menor.

1.2 - O uso laboratério tradicional como objetivo central de docéncia

Como mostrado, anteriormente, existem varios tipos de laboratorios e todos tém
suas funcionalidades e fragilidades. Como professor de fisica e ex-aluno do curso de
licenciatura de fisica, tenho verificado que os tipos de laboratorios mais utilizados, nas
escolas e colégios em geral, sdo os tradicionais e os de demonstraces.

Vale destacar que o uso dos laboratorios é mais importante para o ensino das
Ciéncias do que o tipo de laboratorio propriamente dito, uma vez que “A fisica sempre
esteve ligada aos procedimentos e praticas experimentais, tanto que se acredita que ela,
dentre as Ciéncias Naturais,sempre foi, e continua sendo, aquela que tem uma
relagdobastante estreita com atividades ligadas a laboratérios” (ALVES FILHO, 2000a, p.
174).

Em um pais em que um ndmero consideravel dos estudantes nunca teve a
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oportunidade de entrar em um laboratdrio de ciéncias, pode parecer controverso questionar
a validade de aulas praticas, especialmente, porque, na maioria das escolas, essas aulas,
infelizmente, ndo existem. Dentre as varias correntes filosoficas, existe uma que defende a
ideia de que grande parte dos problemas do processo de ensino- aprendizagem das
ciéncias se devem a auséncia de aulas de laboratorio. Para os que compartilham dessa
ideia, um requisito necessario para melhorar a qualidade do ensino consiste em munir as
escolas com laboratorios e dar suporte técnico e condigdes (tempo e materiais) para 0s
professores utiliza-los.

No entanto, mesmo em paises como o Japdo, Canada, Nova Zelandia, entre outros,
onde a tradicdo do ensino experimental esta bem consolidada, a funcdo que o laboratorio
pode, e deve ter, bem como a sua eficiéncia em promover as aprendizagens desejadas, tém
sido objetos de questionamentos. Tais duvidas e questionamentos tém contribuido ha
alguns anos para a manutencdo da discussdo sobre a validade ou ndo do uso de
laboratdrios para complementar e dinamizar as aulas ensino (WHITE, 1996).

As propostas de renovagOes curriculares, no Brasil, defendem uma reformulagéo
na estrutura de ensino de ciéncias, um exemplo pode ser encontrado nas Orienta¢Oes
Curriculares para o Ensino Médio (MEC, 2006, p. 55) as quais propdem “... que a Fisica
deve buscar no ensino médio € assegurar que a competéncia investigativa resgate o
espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo em que se habita”. Essas orientagdes
também salientam a importancia das atividades experimentais, desde que sejam utilizadas
de maneira ndo superficial, “O aspecto formativo das atividades praticas experimentais
ndo pode ser negligenciado a um carater superficial, mecéanico e repetitivo, em detrimento
da promocéo de aprendizados efetivamente articuladores do dialogo” (p.123).

O ensino cientifico, oferecido nas escolas, desde as séries iniciais até 0 ensino
superior, tem se mostrado inadequado e insuficiente para que o0s estudantes consigam
compreender que a fisica esta presente em, praticamente, todas as tecnologias utilizadas
em seu dia-a-dia. Este fato demonstra a necessidade de buscar novas formas de ensinar
ciéncias e abandonar o modelo pedagdgico tradicional e estatico, que ndo estimula os
alunos a gostarem de ciéncia e fisica (SCHROEDER, 2007).

O que se observa é que qualquer proposta de metodologia de ensino apresentando
ou ndo cunho inovador, em relacdo ao modelo tradicional, dificilmente é implantada de
forma integral na escola, nem mesmo quando o professor dispde de boas condi¢bes
pedagdgicas, de recursos materiais didaticos razoaveis e de um relativo compromisso em
relacdo a tal modelo de ensino (SCHROEDER,2007).
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No inicio da década de 1990, varios pesquisadores da area de ensino procuraram
argumentos para justificar o uso de laboratérios nas escolas: motivagao, possibilidade de
superar dificuldades de aprendizagem e aproximar o ensino das caracteristicas do trabalho
cientifico, desenvolvimento de habilidades e estratégias com efeitos generalizaveis,
oportunidades de identificar e suprir as concepcdes alternativas dos alunos
(MARANDINO, 2003). Contudo, estruturar as escolas com laboratorio e uséd-lo de
maneira a promover melhoria na aprendizagem séo coisas que nem sempre acontece. O
aluno deve ter uma participacdo ativa na realizacdo dos experimentos, pois 0
desenvolvimento do pensamento cientifico se da por meio da inter-relacdo do estudante
com o mundo que ele vive. Por isso é importante que o ambiente seja repleto de estimulos
e desafios para que esse individuo possa organizar 0s seus processos internos e se adaptar
a realidade. Dessa forma, € por meio dessa interacdo com 0 ambiente e pessoas,
conhecendo outros grupos que se adquire experiéncia e, por consequéncia, o
conhecimento. E tudo isso pode se dar na interacdo do aluno com o experimento, seja ele
feito individual oucoletivamente.

Entretanto, devido, muitas vezes, ao grau da estruturagdo dos experimentos
utilizados, em sala de aula, limitado pelo roteiro, 0 uso de experimentos minimiza o tempo
de reflexdo do aluno, bem como as decisfes que ele devera tomar sobre a proxima acao
e/ou passo experimental. Varidveis a serem vistas, o que medir e a maneira de medir nao
cabem ao aluno decidir, pois esta tudo receitado no guia/roteiro experimental. Outra
caracteristica comum € que o relatério do experimento venha ser o apice do processo.
Tudo € direcionado para a tomada dos dados, elaboracdo de graficos, analise dos
resultados e comentarios sobre erros experimentais (ALVES FILHO, 2000). Todo esse
direcionamento desestimula o objetivo didatico dos experimentos, no qual o aluno poderia
retirar grandes experiéncias vivenciais, aumentando Seus processos internos

dedesenvolvimento.

1.3 - As atividades de demonstracdo como uma saida alternativa

De acordo com o artigo intitulado Atividades Experimentais de Demonstracdes em
Sala de Aula: Uma Analise Segundo o Referencial da Teoria de Vygotsky, dos autores
Alberto Gaspar e Isabel Cristina de Castro Monteiro, a primeira instituicdo a utilizar
alguns dispositivos experimentais para demonstrar principios fisicos para grandes
audiéncias teria sido o Museu de Alexandria, criado por Ptolomeu I, por volta do ano 300

a.C. (Ronan, 1987). E a utilizacdo desses experimentos de demonstracdo, na préatica
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docente, foi mais evidenciada nas escolas entre a metade do século XIX e a metade do
século XX. (Taylor, opus cit.; Bross, 1990; Gaspar, opus cit.). De acordo com 0s autores
do artigo, nessa época, 0s equipamentos para a pratica experimental eram muito caros e
costumavam ser apresentados somente pelo docente nos laboratorios didaticos de Fisica e
que, em nada, lembram os experimentos que se conhecemhoje.

Quase sempre a aquisicdo dos equipamentos para a realizacdo das atividades

experimentais sai caro, pois

alguns aspectos de ordem funcional apontam dificuldades no uso de
experimentos que dizem respeito, por exemplo, a necessidade de
envolvimento de grandes equipamentos, ao imperativo dos laborat6rios
serem bem equipados, terem alto custo de aquisicdo e manutencéo,
serem obrigados a recorrer a assistentes especialistas, & necessidade de
haver espago proprio para realizagdo de experimentos (WHITE,1996, p.
761).
Uma saida para essa barreira seria associar a confeccdo dos
equipamentos/experimentos com materiais alternativos e/ou baixo custo. Mas o que séo
materiais alternativos? E o que sdo materiais de baixo custo? O préximo tépico tem como

objetivo esclarecer essas questdes.

1.4 - A utilizacdo de materiais alternativos e de baixo custo na
confeccéo de experimentos

As terminologias “material de baixo custo” e “material alternativo” foram
utilizadas, aqui, porque na confeccdo dos experimentos, sdo comprados alguns
componentes baratos ou utilizadas pecas de alguns eletrdnicos que ndo eram mais usados.
Pode-se considerar que os “materiais de baixo custo” sdo um subconjunto do conjunto
(maior) “materiais alternativos”, Visto que sdo utilizados materiais de baixocusto como
alternativa para diminuir o custo dos experimentos e, ainda dentro do subconjunto, entra o
“lixo eletrénico”.

Mas qual a definicdo de lixo? O lixo é definido pela Associagcdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), como o “resto de atividade humana considerada pelos
geradores como indatil, indesejavel ou descartavel, podendo se apresentar como sélido,
semissolido ou liquido, desde que nao seja passivel de tratamento”. Dessa forma, muito do
suposto lixo gerado é perfeitamente reciclavel, mas por falta de sua correta destinacéo,
diariamente, toneladas desse lixo séo desperdi¢adas e ainda comprometem 0s mananciais
e a vida util dos aterros sanitarios espalhados em todo pais (FERREIRA; RABELO,2004).
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No entanto, o tipo de lixo referido nesse trabalho séo os eletrénicos e/ou reciclados
ndo pereciveis. Dentre as muitas defini¢des de “lixo eletronico”, aqui, sera feito uso da
seguinte: lixo eletrénico € todo residuo material produzido pelo descarte de equipamentos
eletrénicos (GROSSI; VALENTE, 2001).

Os materiais alternativos e de baixo custo sdo aqueles que constituem um tipo de
recurso que apresentam as seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil
aquisicdo, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem, porque séo utilizados, para a
realizacdo dos trabalhos experimentais, que séo indispensaveis no ensino de fisica. Esse
tipo de recurso pode ser usado nas escolas como solucdo para o problema da falta de
recurso financeiro para a realizacdo de experimento, pois as escolas ndo podem ficar
esperando, de bracos cruzados, que sejam implantados amplos laboratérios com todo
material do qual necessitam para ter aulas praticas. Isso ndo acontecera. E preciso buscar
formas alternativas: experimentar na sala de aula mesmo ou fora dela, juntar material aqui
e acola que possam ser reaproveitados e reciclados, envolver os alunos na confeccao dos
experimentos, para que se consiga melhorar o ensino das atividades praticas em fisica
(ARRIBAS,1998).

Portanto, o uso de materiais alternativos na construcdo de experimentos que
facilitam o processo de ensino-aprendizagem torna-se viavel, j& que usualmente muitos
materiais alternativos sdo relativamente faceis de se encontrar ou de conseguir, ou pelo
menos barato (quando precisam ser adquiridos sejam usados ou novos), além do fato de
que os experimentos podem ser feitos pelos préprios educandos ou pelo professor, durante
a exposicdo do conteudo, sem a necessidade de parar a aula ou de um lugar especifico para

sua realizacgéo.

1.5 -Consideracoes

Como abordado ao longo desse capitulo, as atividades experimentais tém um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem e que existem varios tipos de
laboratdrios, a saber, eles sdo: Laboratorio tradicional, laboratério de demonstragéo,
laboratério de projetos, laboratério divergente e laboratério biblioteca e eles atendem a
todas as demandas, seja ela para desenvolver habilidades para futura profissdo, para
materializacdo de algum contetdo, ou até mesmo para agucar o espirito cientifico do
aluno. Dentre os diversos tipos de laboratorio foi enfatizado que o mais utilizado € o
laboratédrio tradicional, mostrando as vantagens e desvantagens desse tipo especifico para

levantar a proposta desta dissertacdo que € o uso de laboratorio de demonstracéo associado
25



ao uso de materiais de baixo custo e materiais alternativo na confeccdo dos experimentos.
O proximo capitulo, tratara dos procedimentos para elaboragdo do roteiro com 0s
experimentos em eletromagnetismos, das dificuldades encontradas para a elaboracdo do

roteiro entre outras coisas, que motivaram a escolha dessetema.
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Capitulo 2 — O Desenvolvimento do Produto Educacional

Cremos que a funcdo das atividades experimentais de Ciéncias, especificamente as
de Fisica, ndo deve ser a de substituir todos os procedimentos de ensino, mas funcionar
como um componente facilitador, integrado a aula, dos processos de ensino-
aprendizagem, pois os alunos, muitas vezes, ndo conseguem relacionar as teorias
apresentadas, em sala, com a realidade fisica a sua volta, até mesmo porque essas teorias
sdo feitas de conceitos que sdo abstracbes da realidade (SERAFIM, 2001). Existe,
portanto, por parte dos docentes, a consciéncia do papel motivador da experimentacao e de
sua importancia na efetiva aprendizagem de seus alunos, assim como uma vontade de
mudanca dessarealidade.

Entretanto, nem sempre as escolas podem contar com laboratérios que tém as
condi¢cBes minimas para a realizacdo de atividades experimentais. Acreditamos que tal
realidade se deve as contradi¢Bes criadas pela prépria estrutura do sistema educacional,
guando esse propde uma politica pedagdgica que ndo coincide com a verdadeira realidade
das escolas e com as préprias condi¢des de trabalho do professor.

Pela minha vivéncia como docente, percebo que sdo varios fatores que
impossibilitam o uso de experimentos nas escolas. Fui professor de escola publica por
cinco anos e esse periodo levou-me a concluir que tanto a escola quanto os professores
ndo sdo motivados a fazer, com os alunos, experiéncia na area de ciéncias, pois ha falta de
recurso nas escolas, falta de capacitacdo e tempo para os professores. O professor é
sobrecarregado com trabalho e, consequentemente, ndo tem tempo para capacitar-se e
montar uma aula usando algum tipo de laboratério. E hoje, trabalhando na rede particular
de ensino, percebo que os fatores se repetem, falta tempo, espaco, motivacao, até porque
nas escolas particulares a maior preocupacdo é com o conteudo que precisa ser fechado,
independente do aluno absorver o conteudo ou ndo. Essa & minha visdo baseado na minha
experiéncia como docente ha quase seteanos.

O tempo ¢ algo essencial para nds professores, devido ao excesso de servico que
levamos para casa, sobrando pouco dele para planejarmos aulas com o uso de experimento
que, quase sempre, € demorado e dificil. Partindo desse principio, almejei elaborar um
roteiro experimental com planos de aula, montagem dos experimentos passo a passo e
materiais utilizados que diminuam os custos para 0 uso de experimentos emaula.

Como os conteudos de fisica sdo extensos, escolhi a parte de eletromagnetismo
como objeto deste estudo. Essa escolha se deu porque desde que comecei a ministrar aulas

dessa matéria percebi uma grande dificuldade por parte dos meus alunos para absorver
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essa parte da fisica, e penso que essa dificuldade se da porque é um conteddo que exige
um alto grau de abstracdo. Por exemplo, para o aluno imaginar linhas de campo magnético
ao redor de um im&, ou mesmo a atuacdo de uma forca de longo alcance. Dessa forma,
dentro do conteddo de eletromagnetismo escolhi quatro temas e elaboramos quatro
experimentos de demonstracdo usando material de baixo custo e/ou de material alternativo
que é o produto educacional desta pesquisa.

Sobre a importancia e a definicdo do que vem a ser um produto educacional,
Moreira (2004, p. 134) defende que a pesquisa no mestrado profissional em ensino deve

ter um carater de pesquisa aplicada,

(...) descrevendo o desenvolvimento de processos ou produtos de
natureza educacional, visando a melhoria do ensino na area especifica,
sugerindo-se fortemente que, em forma e conteldo, este trabalho se
constitua em material que possa ser utilizado por outros profissionais.

Esse produto educacional, que é o resultado/objetivo do mestrado profissional,
pode ser desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais e de
produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria, composi¢oes,
relatdrios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso, relatério técnico com regras de

sigilo, manual de operacao técnica, entre outros.

2.1 - O Seu Contexto

Como docente critico, reflexivo e preocupado com minha pratica, em sala de aula,
percebo que a atividade experimental é essencial no processo de ensino- aprendizagem.
Em meus muitos anos como professor da terceira série do ensino medio, percebi que 0s
assuntos que envolvem o Eletromagnetismo s@o os conteddos mais dificeis para os alunos
absorverem. Por esse motivo, busquei por meio desse mestrado profissional desenvolver
um roteiro experimental, que é o meu produto educacional, registrando que o objetivo ndo
foi o de melhorar o rendimento dos alunos em termos de notas, mas sim estimular um
ensino mais voltado para a aprendizagem dos conteudos, tornando, assim, as aulas mais
agradaveis e com isso tornar o processo mais afetivo. Um melhor desempenho do grupo
de alunos submetido ao tratamento seria decorréncianatural da ocorréncia da
aprendizagem promovida pelo tratamento diferenciado que receberam, uma vez que o
aluno teve chance de visualizar por meio dos experimentos a(s) teorias dadas em sala.

Os experimentos selecionados sdo 0s seguintes: campo magnético, experimentode

Oersted, forca magnética em condutor reto, indugdo eletromagnética. A escolha desses
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topicos para a criacdo do produto educacional e, consequentemente, para a realizacdo das
atividades experimentais, surgiu de minha experiéncia como professor e das conversas que
tive com meus colegas de trabalho acerca das dificuldades enfrentadas pelos alunos. A
partir dessas experiéncias, pudemos notar que tanto os alunos da rede particular quanto os
das escolas publicas em que trabalhei apresentam as mesmas dificuldades em relacdo a
aprendizagem e compreensdo dos conceitos, leis e os principios envolvidos na fisica, por
se tratar de conteidos que exigem um alto nivel de abstracéo.

Com relacdo as condigdes de trabalho para o desenvolvimento desse estudo, na
escola onde sou docente, é importante esclarecer que ndo ha espaco para laboratorio na
escola, como também, as condi¢cbes de trabalho sdo desfavoraveis para o professor, pois
faltam recursos humanos e materiais que viabilizem o trabalho a contento, o
desenvolvimento de atividades experimentais e, justamente, por estes motivos, 0 ambiente
é perfeito para o desenvolvimento da proposta desse trabalho que é o roteiro de como

construir e realizar as experimentos sem a necessidade de um ambiente especifico.

2.2 - O Produto Educacional

Um produto educacional, que € o objetivo e resultado do mestrado profissional,
pode ser o desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais e de
produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria, composic¢des,
relatorios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso, relatério técnico com regras de
sigilo, manual de operacdo técnica, entre outros.

O roteiro experimental de eletromagnetismo sera feito com materiais de baixo
custo e/ou materiais alternativos. Baixo custo porque muitos dos materiais utilizados na
confecgdo dos experimentos tiveram um custo baixissimo, facil de encontrar e outros
materiais utilizados que eram caros, foram substituidos por outros alternativos, retirados
de equipamentos eletrénicos.

Esse roteiro experimental € composto pelas listas de materiais utilizados, do passo
a passo da confeccdo dos experimentos, imagens deles prontos, além dos planos de aulas
para 0 uso de cada experimento. Todos os planos de aula priorizardo em primeiro
momento, discussdes promovidas, mediados e dirigidos pelo docente, na tentativa de
favorecer a integracdo teoria pratica no ambiente de ensino. Para tal, é colocada uma
situacdo problema, traduzida em termos da colocacdo de questdes, as quais tratam sobre o
contelido/tema a ser tratado naaula.

As discussbes deverdo ocorrer de maneira a envolver os principais conceitos
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inerentes aos conteudos trabalhados em cada aula, presentes e identificados na atividade
experimental, que fara parte do roteiro experimental, com o objetivo de relaciona-los ao
conhecimento prévio dos alunos, até mesmo aqueles presentes no seu cotidiano.

Visando encontrar evidéncias sobre a facilitacdo da aprendizagem pelo processo de
promocao da integracdo teoria-pratica em sala de aula, as atividades foram desenvolvidas
baseadas na sequéncia didatica apresentada a seguir. Cada plano de aula foi estruturando
da seguinte maneira: Objetivos, Elaboracdo da situacao-problema, Tempo aproximando de
cada aula experimental e Materiais utilizados. Em todas as aulas, em um primeiro
momento, o professor deverd mediar um dialogo entre os educandos, objetivando revisar o
conteddo previamente trabalhado na sala de aula, ou o préprio docente podera fazer essa
revisao. Em um momento posterior, de realizacdo da atividade experimental, o objetivo é
que os préprios alunos interajam com o experimento e sejam levados a desenvolver
discussBes/questionamentos, na tentativa de relacionar o que observam no experimento,

com o conteudo teorico trabalhado, previamente, peloprofessor.

2.2.1 - Plano de Aula: Campo Magnético — Linhas de Campo

2.2.1.1 - Objetivo

Esta aula tem dois objetivos, a saber: mostrar a existéncia de um tipo de campo
atuante em materiais ferromagnéticos e em imds denominado de campo magnético; e
visualizar a regido de atuacdo desse campo possibilitada pelas intituladas linhas de campo
por meio do experimento. Nesse contexto, 0s objetivos de poder visualizar essas linhas de
campo, de explicitar suas principais caracteristicas e relaciona-las com fatos vivenciados
pelos estudantes como, por exemplo, a utilizacdo e o funcionamento da bussola também

deverdo ser alcancados pelo o aluno.

Para que 0s objetivos acima sejam atingidos, a apresentacdo do conteudo é feita
por meio de discussdes promovidas, mediados e dirigidos pelo docente, no decorrer das

aulas.

2.2.1.2 - Elaboracao da situacao-problema

Elaboramos alguns problemas simples de magnetismo procurando identificar o que
os alunos j& sabiam sobre o assunto pertinente ao experimento, além de servirem para

despertar o interesse e a curiosidade dos alunos para a atividade experimental. Com isso,
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espera-se que o contato dos alunos com o assunto seja mais proveitoso e, por conseguinte,
sejam motivados para que, a partir da discussdo, consigam relacionar 0s eventos
discutidos em pauta com aqueles presentes no dia a dia deles.

Para este experimento a situacdo-problema é colocada em termos das questdes:

1. Quais as diferengas entre campo magnético, campo gravitacional e campo
elétrico?

2. Vocé identifica situacOes relacionadas a presenca de campo no seu dia a dia?
Quaisseriam?

3. Qual a aplicagdo tecnoldgica que o campo magnético terrestre proporciona?

4. Como se configura o campo magnético, ou colocado de outra forma, qual é a
aparéncia visual produzida, por um ima permanenteem forma de barra? (Obs.:
esse tipo de ima foi escolhido pela facilidade de suaobtencéo)

5. Como e por que uma bussola funciona no planetaTerra?

2.2.1.3 - Tempo da Atividade

Esta atividade tera, aproximadamente, duracdo de uma aula, ou seja, cinquenta
minutos. Esse tempo é contando com a explicacdo do conteudo e a execuc¢do da atividade

experimental.

2.2.1.4 - Material utilizado

Experimento intitulado de Campo Magnético 3D, sua construcdo, materiais
utilizados (figura 2.1) e utilizacdo estdo descritos no roteiro experimental que € o produto

educacional desse mestrando.

Figura 2.1 - Materiais utilizados.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.2.2 - Plano de Aula: Experimento de Hans Christian Oersted

2.2.2.1 - Objetivo

Esta aula busca alcancar dois objetivos: levar os alunos a compreenderem que
corrente elétrica produz campo magnético em um condutor, em particular um condutor
reto, que é percorrido por corrente elétrica, em outras palavras, mostrar que corrente
elétrica gera campo magnético. Além desse, outro objetivo importante é identificar as

principais caracteristicas desse fendbmeno e sua importancia na industria.

2.2.2.2 - Construcao da situagao-problema (materiais utilizados)

Obijetivando criar situagdes propicias de ensino-aprendizagem aos alunos, levando-
0s a estabelecerem relacGes entre aquilo que eles observam ao desenvolverem atividade
experimental e os conceitos estudados, em sala de aula. Para facilitar a aprendizagem,
serdo realizadas discussdes relativas as principais questdes do experimento:

1. Sobre o surgimento de correnteelétrica em condutores, vocé sabe como isso
acontece?

2. Identifiqguem, neste experimento, as principais caracteristicas do campo
magnético que surgem por meio de correnteelétrica.

3. Sobre a dependéncia entre 0 campo magnético, a corrente elétrica e o tipo de
condutor, exemplifique, caso haja, alguma?

4. Voceé saberia dar alguma aplicacdo desse tipo de fenbBmeno nainddstria.

2.2.2.3 - Tempo da Atividade

A atividade sera desenvolvida em, aproximadamente, duas aulas de cinquenta
minutos cada. Esse tempo é contando com a explicacdo do conteldo e execucdo da

atividade experimental.

2.2.2.4 - Materialutilizado

Sé&o dois experimentos selecionados para trabalhar campo produzido por corrente
elétrica: um intitulado de Experimento de Hans Christian Oersted (figuras 2.2,2.3 e 2.4); o
outro de eletroima (figura 2.5), por isso, sdo muitos os materiais, mas sua construcao,
materiais utilizados e utilizacdo estdo descritos no roteiro experimental que € o produto

educacional desseestudo.
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Figura 2.4 - Fio Fino.

Figura 2.5 - Eletroima em funcionamento.

Fonte: Figuras elaboradas pelo autor.

2.2.3 - Plano de aula: Forca sobre um Condutor dentro de um Campo
Magnético

2.2.3.1 - Objetivo

Esta aula busca atingir dois objetivos: compreender o processo de surgimento de
forca sobre condutor percorrido por corrente elétrica exclusivamente na presenca de

campo magnético; e explicitar suas caracteristicas.

2.2.3.2 - Construgéo dasituagéo-problema.

Para propiciar circunstancias proveitosas, aos alunos, levando-os aestabelecerem
relacOes entre aquilo que eles observam ao desenvolverem a atividade experimental e 0s
conceitos estudados em sala de aula. Procurando proporcionar e facilitar a aprendizagem,
serdo realizadasdiscussdes relativos as principais questdes do experimento:

1. Diferencie forca magnética de forca elétrica e de forca gravitacional?

2. Haalgo necessario para que um condutor sofra influéncia de um campo
magnético?

3. Caracterize a forga magnética sobre ocondutor.
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2.2.3.3 - Tempo daAtividade

Aproximadamente duas aulas, de cinquenta minutos cada, esse tempo € contando

com a explicacdo do conteudo, e execuc¢do da atividadeexperimental.

2.2.3.4 - Materialutilizado

Experimento intitulado de Forca sobre um Condutor dentro de um Campo
Magnético, sua construcdo, materiais utilizados (Figuras 2.6, 2.7, 2.8, e 2.9) e utilizagdo

estdo descritos no produto educacional.

Figura 2.6 - Diodo soldado entre a fonte. Figura 2.7-Diodo.

(1111

Figura 2.8 - Fio fino. Figura 2.9 - Im& em barra.

Fonte: Figuras elaboradas pelo autor.

2.2.4 - Plano de aula: Experimento de Inducao de Faraday

2.2.4.1 -Objetivo

O objetivo dessa aula, primeiramente, é fazer a materializacdo de uma das leis mais
belas da fisica, que é a lei de inducdo de Faraday, além, é claro, de fazer os alunos
relacionarem o experimento com as aulas sobre o conteudo abordado nas aulas anteriores.
Objetiva também que os alunos relacionem o contetddo estudado com suas vivencias do

cotidiano, compreendendo, em termos de energia, como a eletricidade é gerada a partir do
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magnetismo e saber que 0 processo de geracdo de energia elétrica por meio da variagéo de
campo magnético é o0 mesmo que ocorre tanto nas grandes usinas de eletricidade, quanto
no funcionamento de dispositivos como: cartdo de crédito, fitas de videos, disquetes de

computador,microfones.

2.2.4.2 - Construcao dasituagao-problema.

A resposta da situacdo-problema deveréd desenrolar-se exatamente como todas as
aulas que contém nesse trabalho, ou seja, em forma de discussbes sobre as questbes
propostas, relacionando o0s conceitos envolvidos a atividade experimental e aos
acontecimentos ja conhecidos pelos educandos, referente a situacdo. Para isso, as questes
colocadas séo:

1. Vocé consegue explicar como é gerada a energia elétrica nas usinas
hidroelétrica?

2. Porque os aparelhos elétricos funcionam com frequéncia de 60 Hz em
alguns paises e 55 Hz emoutros?

3. O principio de funcionamento do microfone é explicado utilizando o
mesmo tratado no experimento de inducdo de Faraday, como vocé o0s
relacionariam?

2.2.4.3 - Tempo daAtividade

Aproximadamente duas aulas, de cinquenta minutos cada. Tempo esse contando

com a explicacdo do conteudo e execucdo da atividade experimental.

2.2.4.4 - Materialutilizado

Experimento intitulado de Experimento de Inducdo de Faraday, sua construcao,
materiais utilizados (Figura 2.10) e utilizacdo estdo descritos no roteiro experimental que é

0 produto educacional dessadissertacéo.
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Figura 2.10 - Circuito pronto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2.5 - Textos-Guia de Apoio para as AtividadesExperimentais

Para cada um dos quatro experimentos, incorporados as aulas com o intuito de
promover a ligacdo teoria pratica e conduzido por meio de varias discussdes dirigidas pelo
docente, foi elaborado um material de suporte que convencionamos chamar de roteiro
experimental de apoio que é o produto educacionaldessetrabalho. Uma ressalva importante
a ser feita € sobre uma das propostas desse mestrado, o professor que vird a usar o
roteiro/produto educacional, ndo precise ler a dissertacdo para poder usa-lo, logo o
respaldo tedrico que se segue € 0 mesmo encontrado no produto.

O tratamento dos principais conceitos referentes a atividade experimental que
compde o roteiro experimental deve ser feito durantes as aulas tedricas nas salas de aula,
para que, quando for executado o experimento, haja uma integracdo tedrico- pratica, da

forma prevista para o estudo visando a aprendizagem dosconceitos.
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2.2.5.1 - Roteiro de Apoio 1: Atividade Experimental: Campo Magnético - Linhas
de Campo

Respaldo Teorico

Em torno da Terra existe uma regido limitada no espaco que, um corpo massivo
nessa regido, sofre uma atracdo direcionada para o centro do planeta. Essa regido do
espaco que influencia outro corpo é chamada de campo gravitacional. Fazendo uma
analogia ao campo gravitacional, em torno de um im4, ao ser colocada na regido que o
cerca, a agulha magnetica de uma bussola orienta-se em uma direcdo que varia com a
posicdo da bussola em relacdo ao ima (Figura 2.11). Isso significa que o imd influencia o
espaco que o envolve por meio da criacdo de um campo de forgas em torno de si mesmo.
Esse campo, denominado de campo magnético, existe com ou sem a presenca de uma

agulha magnética nesseespaco.

Figura 2.11 - Bussola na presenca de um ima.

Fonte: pagina Eletromagnetismo no Ensino Médio.?
Para medir a acdo do ima, a cada ponto do espago que a cerca associamos uma
grandeza vetorial denominada vetor inducdo magnética ou, simplesmente, vetor campo

magnético, indicado por Ma Figura 2.12. Ovetor campo magnéticotemas

seguintescaracteristicas:

2 Disponivel em <http:/fap.if.usp.br/~lumini/g_reflex/conteudo/Oleletoptica_cris.htm>.Acesso em Marco.
2017.
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e Adirecdode aquelanaqualsedispdeaagulha magnética
e Osentidode aqueleparao qualo polonorte magnético daagulha aponta.

AGULHA B.’ LINHA,
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——

Figura 2.12 - Direcao do campo magnético.

Fonte: Pagina Universidade Federal de Santa Maria®

Pode-se representar graficamente um campo magnético usando o recurso das
lindas de indugéo (Figura 2.12).

A linha de induc¢do é uma linha imaginéria que indica a direcdo e o sentido do
campo vetor magnético em cada ponto do campo. Em outras palavras, o vetor campo
magnético é sempre tangente a linha de inducdo e tem o mesmo sentido que ela (Figura
2.12).

Por convencdo, as linhas de inducdo partem do polo norte e chagam ao polo sul.
Analogamente as linhas de forca de um campo elétrico, as linhas de inducdo ndo se
cruzam; nas regides onde estdo mais proximas, 0 campo magnético é mais intenso. Uma
observacdo a ser feita com relacéo as linhas de inducdo é a de que elas existem também no
interior do im&, portanto, sdo linhas fechadas e sua orientacdo interna € do polo sul ao

polonorte.

OBJETIVOS

Este experimento tem como finalidade ajudar aos estudantes visualizarem a

configuracdo tridimensional das linhas de campo magnético de um ima.

MATERIAIS UTILIZADOS
Uma garrafa pet de dois litros
e 1 kg deacgucar;

e 2 litros deagua;

® http://coral.ufsm.br/gef/Eletro/eletro06.pdf
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e Uma fita cassete de 60min;

e Algodéo eacetona;

e Um imd permanente debarra;

e Um pedaco de mangueiratransparente;

e Cola quente ou resina epdxi (ou algo que vede a mangueira na garrafa e
impeca que a aguavaze).

PROCEDIMENTO

Para obter particulas magnéticas, desmonte a fita cassete. Esfregue o lado opaco da
fita com um algod&o embebido em acetona. Limpe com firmeza, pequenos trechos de cada
vez. Retire o material aderido ao algoddo também com acetona ou espere algod&o secar,
retirando o pd e recolha em um recipiente. Depois de esfregar toda a fita (processo
demorado), fure a garrafa na base e na tampa; passe uma mangueira que caiba 0 ima em
barra no seu interior, dentro da garrafa e vede-a na base com cola quente. Transfira o
contetido do recipiente para a garrafa ja com o liquido (dgua acucarada na proporcao de 1
kg para dois litros de agua da garrafa). Passe a mangueira pela tampa, deixando um
pedaco para fora da tampa, por onde sera introduzido o ima e lacre a mangueira na tampa
do pet com cola quente. Em seguida, coloque o ima dentro da mangueira e observe o
queacontece.

Deixe os alunos interagirem com o experimento. Peca para eles colocarem o ima
dentro da mangueira, por fora da garrafa, peca para colocar um de cada lado da garrafa.
Deixe a criatividade surgir no sentido de que eles facam o que quiserem na hora de
mexerem com o ima e a garrafa. O uso da Figura 2.13 foi necessario devido a dificuldade
de fotografar as linhas de campo no experimento. Na foto ndo foi possivel distinguir as

linhas, ficou parecendo que a agua estava suja e ndo que existia linha de campo.
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Figura 2.13 - Configuracdes tridimensionais do campo magnético produzido por um ima em barra.

Fonte: GASPAR, 2003. p. 202.

TAREFA

Depois de os alunos interagirem com o experimento, peca para eles tentarem

responder, por escrito e individualmente, as questdes que para esta atividade:

e Quais as diferencas entre campo magnético, campo gravitacional e campo
elétrico?

e Vocé identifica situacdes relacionadas a presenca de campo no seu dia a
dia? Quaisseriam?

e Qual a aplicacdo tecnoldgica que o campo magnético terrestre proporciona?

e Como e por que uma bussola funciona no planetaTerra?

Depois dessa atividade, deixe que os alunos se relinam e discutam entre si acerca
das dificuldades encontradas, por eles, na realizacdo dos experimentos, sobre o que eles
compreenderam efetivamente. Em seguida peca exemplo (s) que tenham relacdo entre o
contetdo abordado no experimento e o cotidiano. Para finalizar a aula, dé uma explicacdo
correta acerca das perguntas feitas, fazendo um link com o experimento e a teoria

abordada em sala.

2.2.5.2 - Roteiro de Apoio 2: Atividade experimental: Experimento de Hans
Christian Oersted

Respaldo Teorico

Oersted (1777-1851) estava entre os pesquisadores que acreditavam que os efeitos
magnéticos sdo produzidos pelos mesmos poderes que os elétricos. Para tentar confirmar
suas ideias, realizou experimentos a fim de buscar uma relacéo entre uma agulha imantada
e o “conflito elétrico”. Esse termo utilizado por Oersted vinha de sua concepcdo da
natureza da corrente elétrica. Ele imaginava que existiam duas correntes em um fio
metalico ligado a uma bateria: uma positiva e outra negativa, fluindo em sentidos opostos.
Elas teriam que se encontrar e se separar varias vezes ao longo do fio.

Segundo Oersted, a eletricidade se propaga “por um tipo de continua
decomposicdo e recomposicdo, ou melhor, por uma acdo que perturba o equilibrio em
cada momento, ¢ o restabelece no instante seguinte”. Pode-se exprimir essa sucesséo de

forcas opostas que existe na transmisséo da eletricidade, dizendo que a eletricidade sempre
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se propaga de modo ondulatorio.

Tendo isso em vista, Oersted colocou um fio metalico paralelo a uma agulha
magnética (Figura 2.14) que estava orientada ao longo do meridiano magnético terrestre.
Ao passar uma corrente elétrica constante no fio, observou que a agulha era defletida de

sua direcdooriginal.

Figura 2.14 - Experimento de Oersted

Fonte: Universidade de Santa Catarina®.

OBJETIVOS

Este experimento tem como finalidade mostrar o surgimento de campo magnético
gerado por corrente elétrica, por meio da construcdo de um eletroima e do reconhecimento

de aplicacdo desse conhecimento na industria.

MATERIAIS UTILIZADOS

e Pedaco defio;

o Bateria de9V;

e Bussola (que pode ser comprada no mercado livre por$8,00);
e Umprego;

e Fio de Cobreesmaltado;

e Limalhas deferro.
DESENVOLVIMENTO

Experimento 1

*Disponivel em: < https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6433/5949> Acesso em marco.
2017.
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Coloque o fio perto da bdssola e mostre, aos alunos, que nada acontece. Logo em
seguida, ligue a pilha ao fio (de preferéncia fio reto) sem retira-lo da presenca da bussola e
peca-os que observem a deflexdo dela, na hora em que o condutor é percorrido por
corrente elétrica. Deixe 0s alunos interagirem com oexperimento.

Peca aos estudantes que apresentem uma explicacdo para o fato da agulha de uma
bussola sofrer deflex@o, quando a mesma é aproximada de um fio em que ha passagem de

correnteelétrica.

Experimento 2

Enrole o fio de cobre esmaltado em todo o prego, pelo menos trés vezes. Retire 0
esmalte das pontas do fio e conecte-o0 a pilha; aproxime das limalhas e veja as mesmas
grudando no eletroimd. Logo em seguida, desconecte o fio da pilha e veja o pé de ferro
desgrudar dele. Deixe os alunos interagirem com o experimento.

Pergunte aos alunos como podemos desligar o “ima” usado em um ferro velho.

TAREFA

Depois de os alunos interagirem com 0 experimento, peca a eles para tentarem
responder, por escrito e individualmente, as questdes que estdo no plano de aula para esta
atividade:

e O que é e como surge correnteelétrica?

e Identifiquem, neste experimento, as principais caracteristicas do campo
magnético que surge através de correnteelétrica.

e Qual é a dependéncia entre 0 campo magnético, a corrente elétrica e o tipo
de condutor?

e Vocé V&, a partir desse experimento, uma aplicagédo desse tipo de fendmeno
na industria?

Depois dessa atividade, deixe que os alunos se reinam e discutam entre si acerca
das dificuldades encontradas por eles na realizagcdo dos experimentos; sobre o que eles
compreenderam efetivamente e, em seguida, peca exemplo (s) que tenham relagdo entre o
conteddo abordado no experimento e o cotidiano. Para finalizar a aula, dé umaexplicacao
correta acerca das perguntas feitas, fazendo um link com o experimento e a teoria

abordada em sala.
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2.2.5.3 - Roteiro de Apoio 3: Atividade experimental: Forca sobre um Condutor
dentro de um CampoMagnético

Respaldo Teorico

Forca magnética sobre um fio condutor

Considere um condutor percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i e um
ponto P proximo ao condutor, distanciado de d. Sejam Al um elemento do condutor; e o

angulo entre Al e d; e a 0 plano formado por eles (Figura 2.15).

Figura 2.15 - Fio percorrido por uma corrente.

Fonte: Brasil Escola®.

O vetor inducdo magnética AB, no ponto P, gerado pela corrente i, no elementoAl,

é perpendicular ao plano a, € dado pela equacdo oriunda da Lei de Biot-Savart:

(n.i.Al.sen0)
AB =
47td?

Em que u é a permeabilidade magnética do meio onde esta o condutor e:

No véacuo, a permeabilidade magnética s6 depende do sistema adotado.
No SI:

T.m
=417 X 1077 —
Ho T A

O sentido de AB é obtido por meio de uma regra préatica: A regra da mao direita.

Coloca-se o polegar no sentido convencional da corrente elétrica. O sentido deAB

sera o dos demais dedos ao envolverem o fio (fig. 2.16).

> Disponivel em: < http://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-fontes-campo-
magnetico.htm > Acesso em abril. 2016.
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Figura 2.16 - Regra da méao direita.

Fonte: P4gina Banco Internacional de Objetos Educacional®.

OBJETIVOS

Este experimento tem como finalidade evidenciar a for¢a sobre um condutor dentro
de um campo magnético e usar a regra da mdo direita para identificar o sentido da forca

sobre o condutor dentro de um campomagneético.

MATERIAL

e Carregador de celular para fazer a fonte (as caracteristicas dele podem ser
vistas nafoto);
e 1 diodo qualquer de baixa tensdo (serve para evitar a corrente para ndo
danificar a fonte, uma vez que ha curtocircuito);
e Fio de Cobre del0mm;
e Fio de Cobre fininho 0,9 mm (olhar afoto);
e Suporte com grampofixador;
e Ima.
TAREFA
Depois de os alunos interagirem com o experimento, peca para eles tentarem
responder, por escrito e individualmente, as questfes que estdo no plano de aula para essa

atividade:

e Diferencie forca magnética de forca elétrica e de forca gravitacional.

®Disponivel em: < http://pontociencia.org.br/galeria/?content%2FFisica%2FEletromagnetismo%2FRegra-
da-m_o-direita.jpg- magnetico/regras-para-determinar-o-sentido-do-campo-magnetico/> Acesso em
mar¢o.2017.
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e Haalgo necessario para que um condutor sofra influéncia de um campo
magnético?
e Como vocé caracterizariaa forca magnética sobre ocondutor?

Depois dessa atividade, deixe que os alunos se reunam e discutam entre si acerca
das dificuldades encontradas, por eles, na realizacdo dos experimentos; sobre o que eles
compreenderam efetivamente, em seguida pega exemplo(s) que tenham relagéo entre o
contetudo abordado no experimento e o cotidiano. Para finalizar a aula, dé uma explicacao
correta acerca das perguntas feitas, fazendo uma relacdo com o experimento e a teoria

abordada emsala.
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2.2.5.4 - Roteiro de Apoio 4: Atividade experimental: Experimento de Inducao
deFaraday

Respaldo Teorico

As descobertas das leis do eletromagnetismo sdo fatores historicos de demasiada
importancia e a maior parte de todo o desenvolvimento tecnologico que desfrutamos,
atualmente, é reflexo direto da descoberta deste fendmeno fisico. Motores, telefones
celulares, computadores, televisdes sdo alguns dos exemplos de itens que existem gracas
ao eletromagnetismo e que podem ser considerados indispensaveis nos dias de hoje.

Com a descoberta de Oersted e a lei de Ampére, aprendemos que uma corrente
elétrica origina um campo magnético. Na década de 1830, quando Faraday aproximou
dois circuitos elétricos, percebeu que no momento em que um deles era ligado ou
desligado, aparecia por um instante de tempo, uma corrente no outro circuito. Percebeu- se
também que o sentido da corrente era diferente se o circuito estava sendo ligado ou
desligado.

Para confirmar que era um efeito magnético, esse cientista aproximou um ima, e
também observou o aparecimento de corrente. Essa corrente s6 se mantinha enquanto o
imd estava em movimento, e tinha sentido contrario, dependendo se o ima se aproximava
ou se afastava. Ele também manteve o ima fixo e movimentou o circuito, obtendo os
mesmosresultados.

Faraday concluiu que a variacdo do fluxo magnético que atravessa 0 circuito
produz uma tensao elétrica, que da origem a corrente. Na verdade, a propria ideia de fluxo
é devida, em grande parte, a Faraday que imaginava linhas de campo emanando de cargas
elétricas e de magnetos para visualizar 0s campos elétricos e magnéticos, respectivamente.
Essa forma de pensar sé seria aceita e usada de forma sistematica pelos cientistas apds sua
morte, mas sua importancia pode ser percebida pelo fato de Maxwell ter dado a seu
primeiro artigo, de 1856, o titulo “On Faraday’s lines of force”. Em 1861, o artigo em que

Maxwell corrige a lei de Ampére foi chamado de “On physical lines offorce”.

Fluxo Magnético

Fluxo magnético ou fluxo de inducdo magnética é a grandeza escalar que expressa
a quantidade de linhas de inducdo que travessa uma determinada superficie.
Matematicamente (Figura 2.17).
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Figura 2.17 - Fluxo magnético

Fonte: Instituto de Fisica Gleb Wataghin’

O fluxo magnético ¢ representado pela letra @ (fi), e ¢ obtido do produto entre o
vetor inducdo magnética, a area da superficie plana e o cosseno do angulo formado entre

eles, ou seja:
® =B.A cos 0.
onde n é o vetor normal & superficie, 0 € 0 &ngulo entre B e n e A € a area da superficie.

No SI, a unidade de fluxo magnético € T.m2 = Wb (weber), homenagem a

Wilhelm Eduard Weber, fisico alemao do século XIX.

Lei de Faraday e Lei de Lenz

Faraday percebeu, depois de realizar inUmeros experimentos, que ao introduzir um
imd em uma bobina ligado a um galvandémetro, este acusava a presenca de uma
correnteelétrica em um determinado sentido, originada na bobina. Esse fenbmeno foi
caracterizado qualitativa e quantitativamente dando origem ao que chamamos, hoje, de
Lei da Inducéo de Faraday que € expressa matematicamente como: € = -A®/ At.

O movimento do im& em relagdo a espira faz-se variar o fluxo magnético por meio
da mesma, originando a fem média (¢). O sinal negativo da equacdo € uma consequéncia

natural da lei de Lenz, a saber: o sentido da corrente induzida é tal que, por seus efeitos,

"Disponivel em: <sites.ifi.unicamp.br/f328/files/2013/10/Aula-10-F328-2S-2013.pdf> Acesso em abril.
2016.
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opde-se a causa que Ihe deuorigem.

OBJETIVOS

e Mostrar o aparecimento de corrente elétrica quando um eletroima é
aproximado ou afastado de uma espiracondutora;

e Apresentar formas de intensificar a correnteinduzida;

e Evidenciar a lei deLenz;

e Mostrar o fendmeno deautoinducéo.

MATERIAL

e Transistor NPN. Foi usado 2N3904 (compro no mercado livre por $1,00),
mas pode usar qualquer transistor NPN. Mais comumente pode-se
encontrar BC 337, etc. BC547 (Qualquer PNP transistor iria funcionar,
basta inverter a polaridade dasconexdes);

e Fio de cobre esmaltado, cerca de 3 a 4 metros de fio ou menos deve ser 0
suficiente. (Fios de Imas séo apenas fios de cobre com isolamento de
esmalte muito fina). Pode-se encontrar fios da maioria dos produtos
eletronicos, como transformadores, CFC Lampadas, alto-falantes, motores,
relés,etc.;

e Resisténcia 1 KOhm (compro no mercado livre por $1,00). Essa
resisténciaseria usada para proteger o transistor de queimar em caso de

sobrecarga ou em excesso de calor. Pode-se usar os valores mais altos até 5/4
KOhm;

e Luzes LEDs (foram compras 10 por $1,90 no mercadolivre);
e Uma bateria AA de 1,5 Volts. N&o use baterias de alta tenséo, pois isso

prejudicara o seutransistor).

Ferramentas necessarias:

e Tesoura oufaca;

e Ferro de solda (opcional). Se nédo tiver um ferro de solda, apenas
torca os fios e leve para aconexéo.

e Isqueiro (opcional). O isqueiro serd usado para queimar 0O
isolamento do fio de cobre esmaltado, entdo, é s6 usar uma tesoura

ou uma faca para raspar oisolamento.
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TAREFA

Depois de os alunos interagirem com o0 experimento, peca para eles tentarem
responder, por escrito e individualmente, as questdes que estdo no plano de aula para essa
atividade:

e Como € gerada a energia elétrica nas usinas hidroelétricas usada em

nossascasas?

e Por que os aparelhos elétricos funcionam com frequéncia de 60 Hz em alguns

paises e 55 Hz emoutros?

e Identifique o principio de funcionamento do microfone com o do experimento.

Depois dessa atividade, deixe que os alunos se reinam e discutam entre si acerca
das dificuldades encontradas, por eles, na realizacdo dos experimentos; sobre o que eles
compreenderam efetivamente e, em seguida, peca exemplo (s) que tenham relacdo entre o
contetido abordado no experimento e o cotidiano. Para finalizar a aula, dé uma explicacdo
correta acerca das perguntas feitas, fazendo relagdo com o experimento e a teoria abordada

em sala.

2.3 - Consideracbes

Neste capitulo foi mostrado o que motivou e levou a constru¢do do produto
educacional que € o objetivo central deste Mestrado Profissional em Ensino de Fisica. A
saber: logo no inicio de minha carreira como docente, percebi que os alunos tinham uma
viséo errada da fisica, viam a disciplina como algo “ruim”, “sem aplica¢ao”, “chata”, “de
outro mundo”’; dentre outros adjetivos. Com o passar do tempo, percebi que toda vez que
eu usava algum experimento, durante as aulas, os alunos ficavam “empolgados”, e pediam
mais. No entanto, percebi que pesquisar esses experimentos, comprar 0S materiais e
monta-los levava muitotempo.

Como professores, sabemos que tempo € algo que ndo temos, devido ao excesso de
servigo que levamos para casa e o0 pouco dinheiro para confeccionar os experimentos,
geralmente ndo dispomos de muito, devido ao baixo salario que recebemos. Esses sdo 0s
principais motivos que me levaram a escolher experimentos de demonstracdo associados
aos materiais de baixo custo e de materiais alternativos como produto final desta pesquisa.
Também foram mostrados os planos de aulas dos quatros experimentos escolhidos de
eletromagnetismo que compdem o produto educacional: Campo Magnético, Experimento

de Oersted, Forca Magnética e Leide Faraday. Esses experimentos foram escolhidos
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devido a grande dificuldade de compreensdo desses conteudos, por parte dos alunos,
durante meus anos dedocéncia.
No préximo capitulo seréd descrita a metodologia empregada para a realizacdo da

pesquisa.
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Capitulo 3 - Metodologia

A metodologia empregada para a realizacdo dessa dissertacdo foi basicamente
qualitativa das conversas dos alunos acerca dos experimentos durante as suas realizacoes e
do desempenho dos alunos em avalia¢fes formais, pois a escola é tradicional e ndo aceita
outra maneira de avaliar o aluno, sendo por meio de uma prova escrita. A consolidagdo dos
dados foi feita por meio de observacaoparticipativa.

O objetivo do trabalho apresentado nessa dissertacdo ndo foi, necessariamente, o
de aumentar o rendimento dos alunos quanto as notas, e sim desenvolver aulas mais
interativas, estimulantes e, consequentemente, incentivar os estudantes a se interessarem
pela fisica, uma vez que essa matéria é considerada uma das grandes vilds do ensino
medio.

Um melhor desempenho dos alunos submetidos a essas aulas experimentais, sera
consequéncia natural da ocorréncia da aprendizagem significativa promovida pelo
tratamento diferente que receberam e sera notado pelas respostas dadas as questdes pos-
atividades experimentais. Lembrando que a aprendizagem significativa ocorre com a
relacdo entre a nova informacdo e a estrutura de conhecimentos prévios especificos do
individuo. Esse conhecimento é chamado de subsuncor, que serve de base para a recepcao
da nova informagdo; “eles surgem nos individuos desde crianca, quando comecam a
constatar 0s objetos a sua volta e passam a identifica-los e rotula-los” (MOREIRA, 1999a,
p.45).

3.1 - Caminhos dalnvestigacao

Catalogar experimentos de baixo custo e construir um roteiro experimental foi uma
consequéncia natural da minha carreira docente. Na sequéncia farei uma descri¢do sobre
minha vida para situar as motivag0es que me levaram a essa pesquisa. Vale ressaltar que
um grande diferencial do mestrado profissional para o académico € o carater pessoal, visto
que, preferencialmente, o0 mestrando tem que ser professor e este deve fazer um relato da

aplicacdo do produto educacional. Portanto, o carater pessoal é extremamente importante.

Iniciei minha carreira em 2009, como professor de Fisica e Matematica da rede
publica. Nesse momento j& me deparei com alguns problemas em relacdo ao ensino-
aprendizagem, até entdo, visto apenas nas aulas teoricas de ensino, que tive duranteminha
graduacdo /formacgdo na universidade, e observei que alguns desses problemas estavam

relacionados aos aspectos cognitivos, subjetivos, emocionais, dentre outros.
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No inicio pensei que a dificuldade em aprendizagem apresentada pelos alunos, na
disciplina de fisica, era devido a deficiéncia que eles tinham em matematica, no entanto,
com o passar do tempo, percebi que, mesmo os alunos considerados bons em matematica,
também se saiam mal em fisica. Ficou claro que ndo era somente esse o problema e que
eu, enquanto professor, ndo estava pronto para trabalhar com o problema da dificuldade de
aprendizagem dos alunos. O tempo passou e os problemas continuavam. Os meus alunos
ndo aprendiam, ndo queriam aprender, ndo gostavam da disciplina de fisica, e o
sentimento de fracasso como professor me perturbava. Inconformado, busquei respostas
em conversas com outros professores, e percebi que os problemas vivenciados por mim,

eram 0s mesmos vivenciados por eles e muitos outros professores.

Em 2012, ano em que me formei, comecei a trabalhar na rede particular de ensino,
e 0s mesmos problemas que enfrentei na rede pablica, também os encontrei na escola que
acabara de me contratar. Constatada a dificuldade que os alunos apresentavam em relacao
a disciplina, decidi comecar a utilizar os experimentos de demonstracdo na tentativa de

deixar as aulas mais atrativas e participativas.

Diante daquela realidade, percebi que de toda minha trajetdria discente no ensino
médio, ndo tinha sequer uma lembranca de ter realizado, nem observado, alguma atividade
experimental pratica. Recordava-me apenas de algumas atividades experimentais
sugeridas nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental, das quais raramente, 0s

professores realizavam algum comentario.

Entrei em um laboratério de Fisica quando ingressei na universidade como aluno
de licenciatura em Fisica. Recordo-me que as atividades experimentais, que realizdvamos,
tinham carater comprobatorio. Limitavam-se ao desenvolvimento de habilidades

experimentais para obtencdo de boas medidas, analise e interpretagdo dos dados.

Como mencionado, comecei a lecionar em escolas publicas, mesmos antes de me
formar, e a me preocupar com a dificuldade de aprendizagem em fisica, apresentada pelos
alunos, que ficou evidenciada pela falta de interesse e dificuldade de aprendizagem nas
minhas aulas e nas escolas, 0 que consequentemente, resultava em evasdo escolar e
elevados indices de analfabetismo cientifico. No ensino basico,aprende-se pouco da Fisica
e, 0 que é mais grave, mesmo ndo conhecendo 0s assuntos/conteudos da disciplina de

Fisica, geralmente, se aprende a ndo gostar dessa disciplina.

Apesar de as escolas ndo disporem de recursos pedagdgicos, nem infraestrutura,
para 0 desenvolvimento de um trabalho melhor, percebi a necessidade da insercdo de

acles, no sentido de substituir/complementar o ensino de Fisica que era feito de forma
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descontextualizada, fragmentada, baseado apenas na transmissdo e acumulo de
informagdes desprovidas de significado conceitual para os estudantes. Decidido pela
mudanga, adotei uma metodologia que proporcionasse a aprendizagem partindo da
compreensdo dos conceitos fisicos, por meio de discussbes acerca dos

contetddosestudados.

Partindo do pressuposto de que a Fisica surgiu da propria experiéncia e se
desenvolveu para explicar alguns fendbmenos da natureza, contribuindo para obtengédo de
novos conhecimentos e recursos que podem colaborar para uma melhor qualidade de vida,
procurei apresentar atividades experimentais em sala de aula, ndo s6 para efetivar
demonstracéo e verificacdo, mas, sobretudo, para suscitar as discussdes em torno do tema

que estava sendotrabalhado.

No decorrer das minhas aulas percebi que os alunos comegaram a gostar das
minhas aulas e a pedir por mais aulas experimentais. Porém, no decorrer das mesmas,
constatei que a realidade se mostrou bem mais complexa do que eu imaginava, em outras
palavras, exigia maior preparacdo e conhecimento do assunto. Por mais que eu
diversificasse as atividades experimentais demonstrativas, relativas a um determinado
contetdo, sentia que era preciso compreender melhor ndo s6 o0 que essas atividades
poderiam proporcionar para 0 processo ensino e aprendizagem de Fisica, mas também a
importancia de uma maior aproximacao entre conhecimentos cientificos e conhecimentos
espontaneos, porque mesmo que as aulas estivessem mais atrativas, e com os alunos
gostando delas, a compreensdo e, consequentemente, 0 emprego dos conceitos fisicos

estudados, em sala, no cotidiano, ndo estavaacontecendo.

E conhecimento comum de que nas escolas, muitas vezes, o ensino praticado,
particularmente nas aulas de Fisica, quase sempre, desconsidera a
bagagem/conhecimentos que o aluno traz consigo, conhecimentos esses decorrentes de

suas proprias observacdes e experiéncias de fatos cotidianos.

Na escola particular em que trabalho tem um evento chamado MICCAPHON
(Movimento de Integracdo Cientifico - Cultural Aphonsiano) no qual os alunos se
organizam em pequenos grupos e sdo corresponsaveis pela elaboracdo, construgdo e
apresentacdo de atividades experimentais, centradas em temas e atividades desenvolvidas
em sala de aula, no decorrer do ano letivo, e concretizadas no dltimo semestre com a
realizacdo da Feira de Ciéncias da escola. Uma coisa que sempre acreditei e ainda acredito
é que a Feira de Ciéncias deve estar integrada no curriculo escolar, sendo organizada

desde o comeco do ano letivo para que o momento da apresentacdo seja a
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sistematizacdo/comprovacéo da aprendizagem do contetdo ministrado na sala aula.

Esse evento tem grande relevancia pedagogica, ndo so por despertar a curiosidade
e exploracgdo ativa por parte dos alunos, mas também, por proporcionar a democratizacao e
0 acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico, incentivando o interesse pela ciéncia e
pelas relacOes entre os conceitos cientificos e a vida. Mancuso e Leite Filho (2006), Lima
(2005) e Pavéo (2004) destacam a importancia das Feiras de Ciéncias, realizadas pelos
alunos, mediadas pelos professores e voltadas para a comunidade em que a escola esta
inserida. Para eles, constitui-se um dos meios mais completos e eficientes de divulgacéao e
popularizagdo da ciéncia. Sobre essa eficiéncia, Germano e Kulesza (2007, p.20) afirmam
que “popularizar é muito mais do que vulgarizar ou divulgar a ciéncia. E coloca-la no

campo da participagdo popular e sob o crivo do didlogo com os movimentos sociais”.

Tudo isso que vivenciei me ajudou, e muito, na formulacdo da hipotese de que a
(falta de) motivacdo do aluno para o estudo da Fisica e o consequente problema com a
aprendizagem estariam relacionados, principalmente, a forma como o ensino de Fisica é
realizado nas escolas. Passei a acreditar que uma das maneiras mais frutiferas de enfrentar
tais problemas era a construcdo do conhecimento pelo aluno, mediada pelo professor, por

meio da inter-relagdo entre trés coisas: o experimento, a teoria e o cotidiano.

Ingressei no programa nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) da Universidade Federal de Goias (UFG) polo Cataldo, no ano de 2014, com o
objetivo de entender melhor a trama do processo ensino e aprendizagem de Fisica,
apresentando uma proposta de construgdo de uma cartilha e/ou kit experimental com
materialdebaixocustoe/oufacilacesso,envolvendotodooconteddodefisicadoensino  médio,
aplica-lo em algumas salas, analisa-las e verificar fatores que dificultam a insercdo das

atividades préaticas/experimentais em salas de aula no Ensino Médio.

Apds reunido com meu o orientador, fui convencido pelo mesmo que, para ter uma
proposta viavel, seria necessario delimitar o objeto de estudo. Optamos, entdo, por
construir o manual de experimentos com materiais de baixo custo e materiais alternativos,
apenas com contetido de eletromagnetismo que, na escola onde trabalho, é ministrado na
terceira série do ensino médio; aplicad-los e analisar o envolvimento do aluno no
desenvolvimento dos conteddos da Fisica a partir de atividades experimentais de
demonstracdo em sala de aula do Ensino Médio, visto que essas atividades podem ser
utilizadas em meio a apresentacdo teorica, sem interrupcdo da abordagem conceitual que

esta sendo explorada naaula.

Os experimentos selecionados abordam temas que a meu ver sdo de maior
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dificuldade para os (meus) alunos, principalmente na parte de compreensao/materializacéo
dos conceitos. Conversando com varios professores durante meus anos de docente, percebi
que ndo era apenas eu que havia encontrado essa dificuldade. Os conteldos de
eletromagnetismo exigem um alto grau de abstracdo que a maioria dos alunos, ainda, nao
tem e os quatro experimentos selecionados que compdem o roteiro experimental, abordam
temas importantes e essenciais para a compreensdo dessa parte da fisica, a saber: Campo
Magnético e linhas de inducdo; Fontes de Campo Magnético — Experiéncia de Oersted,;
Forca Magnética; Inducdo Eletromagnética — Lei de Faraday. Eles estdo na ordem que séo

abordados nos livros didaticos, seguindo uma sequénciadidatica.

3.2 - Sobre os Sujeitos e 0 Local de Realizacdo doEstudo

Durante o primeiro semestre de 2016, as turmas A (22 alunos) e B (24 alunos), da
terceira série do Ensino Médio, no Colégio e Faculdades Aphonsiano, localizada na cidade
de Trindade-GO, foram submetidas as atividades com as quais se buscou promover a
integracdo teoria-pratica, identificando e relacionando o conhecimento prévio dos alunos.
Essas atividades foram desenvolvidas com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos
contetidos escolhidos para compor o roteiro experimental, que é o produto educacional do
autor desta dissertacdo. Os alunos dessas turmas sdo, em grande parte, interessados por
fisica, porém tém muita dificuldade na matéria.

Alguns pontos importantes a registrar sobre o Colégio Aphonsiano:

e Contempla desde bercério, passando pelo fundamental 1 (um) e Il (dois),
Ensino Médio, Faculdades, com os cursos de graduacdo: Administracao,
Ciéncias Contébeis, Direito, Pedagogia, além de cursos de Pds-Graduacao;

e Tem biblioteca que disponibiliza emprestimos de livros aosalunos;

e Possui laboratério de informatica, onde os alunos e os professores s6
precisam marcar horario parautiliza-lo;

e Nd&o possui laboratério deCiéncias.

Ambas as turmas (A e B), da terceira série, tiveram aulas ministradas de forma
tradicional: aulas expositivas com o uso do livro didatico, quadro negro e giz, o diferencial
foi a realizacdo dos experimentos e das situacbes problemas colocados/levantados por
mim, professor das turmas, na tentativa de observar o conhecimento prévio dos alunos,

além de despertar a curiosidade deles, pois

Para o professor apaixonado, mais importante que buscar discipulos
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submissos, trata-se de encontrar curiosos fiéis a investigacdo na tentativa
de que o conhecimento se movimente, se desarranje e, entdo, como na
arte, se represente e adquira novos significados (SILVA, 1994).

3.3 - Sobre asAulas

As aulas foram constituidas de trés etapas: a primeira foi a aula expositiva,
tradicional, na qual o contedo foi ministrado ao aluno; a segunda consistiu da explicagdo
acerca da maneira como o experimento foi montado e sobre seu funcionamento; a terceira
e Ultima etapa foi reservada para a conducédo da atividade experimental propriamente dita,
na perspectiva deste estudo. Nessa etapa, 0s conceitos fisicos foram retomados e
discutidos durante a realizagdo do experimento, com 0 apoio das questdes diretrizes que
compunham as situacGes-problemas contidas no Roteiro Experimental, produzido por
mim, professor da turma, e que lhes foi fornecido. O roteiro é o produto educacional, que
se encontrada na parte de descri¢do do produto, em anexo nessadissertacéo.

Os dialogos e as aulas expositivas levaram ao desenvolvimento das atividades
experimentais, sempre preocupado em mostrar os fenébmenos, identificando-os na vivéncia

dos educandos na qual ndo sdo notados ou sdo mal interpretados no contexto cientifico.

Os materiais e as montagens experimentais foram integrados as aulas teéricas com
0 objetivo de levar o aluno a estabelecer relacdo com os fendmenos fisicos presentes em
seu cotidiano e também com seu “provavel” conhecimento prévio sobre o contetido
contido no experimento. Esse procedimento busca facilitar a aprendizagem mais

significativa dos contetdos em questao. Isso se justifica, porque

(...) as atividades experimentais permitem aos alunos o contato com o
objeto concreto, tirando-os da zona de equilibrio e colocando-os em zona
de conflito, construindo mais conhecimentos e posteriormente
retornando a zona de equilibrio (CUNHA, 2002 apud CAMPOS et al.,
2012, p. 5).

Com o intuito de alcangar alguma melhoria na relagdo ensino-aprendizagem é que
todos os envolvidos nesse processo: pesquisadores, professores e alunos devem estar
engajados e comprometidos com a melhoria do ensino como um todo, procurando meios
para a promocao de uma aprendizagem maissignificativa.

N&o houve pré-teste para identificar o conhecimento previo dos alunos acerca do
assunto que seria mostrado em sala de aula. Na verdade, foi uma sondagem por meio de

um dialogo com os alunos. No comeco da pesquisa, foi observada a conduta dos alunos

perante a mudanca da rotina na sala de aula e das préprias aulas e, ao longo dos trabalhos,
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por meio de avaliagdes bimestrais, as quais a escola onde trabalho ndo “abre mao” como
prova de conhecimento adquirido.

A preparacao dos aparatos para a realizacdo das atividades experimentais foi feita,
antecipadamente por mim, em minha casa. Os alunos receberam os roteiros contendo um
texto com os fundamentos tedricos (observacéo: apesar de os alunos da escola terem o
livro didatico, optei por esse roteiro para que algum colégio que nédo adote o livro, possa
fazer uso desse produto educacional) e a situa¢ao-problema consistindo de um conjunto de
questBes a serem respondida. Os alunos também foram instigados, o tempo todo, a
estabelecer a relacdo entre o contetdo tedrico e a pratica experimental.

A primeira atividade experimental abordada foi o estudo de Campo Magnético e a
visualizagdo das linhas de Indugdo Magnética, a qual é possivel observar o limite de
atuacdo do campo de forca. Os conceitos envolvidos foram abordados com o dispositivo
intitulado de Campo Magnético 3D.

A segunda atividade experimental envolveu dois experimentos que tratam do
mesmo assunto: um é o sobre o Experimento deHans Christian Oersted; outro
umeletroimd. Essa atividade se desenvolveu, basicamente, em torno do estudo do campo
magnético devido a presenca de corrente elétrica.

A terceira atividade experimental abordou o surgimento de uma forca intitulada
forca magnética devido ao condutor percorrido por uma corrente elétrica na presenca de
um campo magnético. Essa atividade, assim como nas outras, se desenvolveu
essencialmente, em termos de observacdes dos fendmenos.

A quarta e ultima atividade experimental foi também o dltimo conteddo de
eletromagnetismo abordado no terceiro ano do ensino médio. Nessa atividade foi
mostrado o surgimento de corrente elétrica através da variacdo do campo eletromagnético,
lembrando que, originalmente, este experimento foi realizado por Michael Faraday, no
século 19. Como as outras atividades experimentais, essa também foi demonstrativa, com
0 intuito do aluno materializar os conceitos e leis do eletromagnetismo, que se mostram

muito abstrato.

3.4 - Sobre a Coleta deDados

O estudo realizado, nessa dissertacdo, demandou a sistematizacdo de todas as
etapas do processo pedagdgico por meio de instrumentos e processos metodologicos
utilizados para conduzir, limitar e avaliar o trabalho executado pelos alunos.

Os processos e instrumentos metodoldgicos utilizados nesse estudo foram:
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e Observacdo da postura dos estudantes perante as atividades experimentais,

e Registro dos eventos importantes ocorridos durante as aulas, avaliagdo
formal (a escola onde trabalho ndo abre mao da avaliacdoformal);

e Questionario presente na se¢do: construcdo da situacdo-problema, presente

nos roteiros de cada atividade, além dos questionarios de opinido.

A observacgdo da postura do aluno consiste em observacdo da motivagdo, do seu
envolvimento com a aula, principalmente, no que se refere as atividades experimentais,
enguanto o professor ministrava a aula do modo como foraplanejada.

A coleta de dados das observagdes da postura dos alunos e aqueles estritamente
referentes ao desenvolvimento das atividades experimentais, foram registrados em um
diario de bordo, o qual foi escrito toda vez que havia algo de importante a ser relatado e
que ocorria durante as aulas. Esse diario foi extremamente Util para dar suporte a analisee
interpretacdo dos dados. A saber, um diario de bordo é um caderno ou pasta no qual o
estudante/pesquisador registra as etapas que realiza no desenvolvimento do projeto,
eventos/observacdes importantes. Esse registro deve ser detalhado e preciso, indicando
datas e locais de todos os fatos, passos, descobertas e indagacdes, investigacoes,
entrevistas, testes, resultados e respectivas analises. Como o préprio nome diz, este € um
diario que deve ser preenchido ao longo de todo o trabalho, trazendo as anotacgdes,
rascunhos, e qualquer ideia que possa ter surgido no decorrer do desenvolvimento do
projeto, pois “diarios guardam uma memdoria para si proprio ou para 0s outros, de um
pensamento que se forma no quotidiano na sucessdo de observagdes ¢ de reflexdes”
(SOLDATI,2005).

Bimestralmente realizaram-se avaliagcdes escritas, abordando os conceitos relativos
aos contetdos nesse estudo. Essas provas seriam aplicadas, independentemente, desse
projeto de pesquisa, pois é de praxe a realizacdo da mesma como método avaliativo.

No geral, os alunos demoraram a responder as avaliagdes, provavelmente por medo
de nota baixa, reprovacdo ou por estarem preocupados em se recuperar dos bimestres
anteriores, nos quais nao haviam obtido a média minima para suas aprovacoes.

A primeira avaliacdo foi feita somente das trés primeiras atividades experimentais,
devido ao cronograma da escola (obs: devido ao cronograma escolar, o contetdo da 42
atividade experimental, sé caiu na segunda avalicdo). Recordando essas atividades:
Campo Magnético, Experimento de Oersted (campo produzido por corrente elétrica em

um condutor, nos livros geralmente ¢ um topico chamado de “fontes de campo
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magnético”) e For¢ca Magnética. Essa avaliagao foi aplicada no primeiro bimestre.

Esta primeira avaliacdo teve por objetivo verificar se houve melhoria na
aprendizagem de conceitos pelos alunos, em caso afirmativo, creditar essa melhora ao fato
deles terem sido submetido ao uso de atividades de demonstragcdo durante o processo de
ensino-aprendizagem ao longo do semestre, na forma como havia planejado. Os resultados
dessa avaliacdo também serviram para escola promover, ou nao, os(as) alunos(as) para
série seguinte. No caso de alunos do terceiro ano do ensino médio, como foi o0 caso dos
que participaram dessa pesquisa, receberem ou ndo o diploma de concluséo do

ensinomédio.

Reconhecida como um instrumento importante para essa pesquisa, realizou-se uma
segunda e Ultima avaliacdo, que conservou as mesmas caracteristicas da primeira
avaliacdo, nela foi abordado o experimento de Faraday, que nos livros didaticos, o
conteddo tratado neste experimento é intitulado de Lei de inducdo de Faraday. Essa
segunda avalicéo teve dois objetivos: o primeiro foi avaliar o aproveitamento dos alunos
diante do experimento; o segundo compor a nota bimestral dos alunos.

Finalizando a execucdo de todas as atividades experimentais, aplicacdo das
avaliacdes e questionarios com situacbes-problema, contidos nos roteiros, os alunos foram
convidados a responderem o questionario de opinido, constando de 10 (dez) questdes,
tanto de mdltipla escolha quanto questdes abertas. O objetivo desse questionario era
recolher informacGes sobre a opinido dos discentes a respeito dessas atividades
experimentais, além de saber se eles aprovaram a mudanca na rotina dentro da sala de
aula, durante o primeiro semestre de 2016. Reiteramos sobre a necessidade de responder
0S questionarios com respostas claras e francas para que tivesses dados confiaveis sobre o

trabalhodesenvolvido.

3.5 -Consideracbes

Como vimos ao longo deste capitulo, o desenvolvimento da pesquisa foi realizado
em uma escola privada na cidade de Trindade, no estado de Goiés, onde o autor dessa
dissertagdo é professor ha 4 (quatro) anos, motivado pelo fato dos seus alunos ndo se
sairem bem nos contetdos de eletromagnetismo. A pesquisa foi, essencialmente, a
aplicacdo do roteiro contendo 4 (quatro) atividades experimentais, a saber: Campo
Magnético e linhas de inducdo; Fontes de Campo Magnético — Experiéncia de Oersted,;
Forca Magnética e o ultimo, Inducdo Eletromagnética — Lei de Faraday. Eles foram

selecionados pelo fato de abordarem os contetdos-chave do eletromagnetismo.
59



A pesquisa dessa dissertacdo teve o carater predominantemente qualitativo. A
coleta de dados foi feito mediante a resolugdo das avaliagcbes formais, respostas a
perguntas das situagOes-problemas, contidas no roteiro de cada atividade experimental,
diario de bordo e da resposta do questionario de opinido.

A seguir, no proximo capitulo, intitulado de Resultados e Analise de Dados, serdo
apresentadas as perguntas e algumas respostas tiradas das avaliacdes feitas pelos alunos,
bem como das respostas apresentas por eles a respeito das situacdes-problemas erespostas
dos questionarios de opinido. Também serdo apresentados graficos estatisticos e a
interpretagdo dos mesmos.
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Capitulo 4 - Analise e Interpretacao dos Dados

A partir deste capitulo, a linguagem deste trabalho adquire um carater mais pessoal
porque, nele, se propde a relatar a experiéncia do autor desta dissertacdo enquanto docente
do Ensino Médio, as conversas e decisdes tomadas com seu orientador durante o
desenvolvimento desse trabalho, além das conversas do professor com seus alunos,

durante a aplicacdo das atividades experimentais, em sala deaula.

ANALISE DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A primeira atividade que compde o roteiro experimental consistiu em mostrar a
configuracdo das linhas de inducdo do campo magnético de um ima em barra e as
caracteristicas desse tipo de campo.

Primeiramente, antes da execugdo da atividade experimental foi dada a aula
expositiva do conteldo; em uma segunda etapa, foi explicado como o experimento foi
montado e como funciona; e na ultima etapa, que se consistiu na execucdo da atividade,
foram apresentadas as perguntas que compdem a secdo de situacdo-problema aos alunos.
O objetivo, dessas atividades, era sondar o universo dos conhecimentos adquiridos pelo
aluno, ap6s a aula tedrica, o conhecimento espontaneo e prévio dos alunos sobre o
conteddo em questdo, como também de servirem comodiretrizes.

Com as perguntas da situacdo-problema, foi possivel identificar que alguns alunos
sabiam fazer relacdo entre campo magnético e campo gravitacional, além da diferenca
entre eles. Por exemplo, quando perguntei aos alunos e alunos o que entendiam sobre a
relacdo entre os dois campos, escutei algunsfalarem:

Acho que eles (imés) ndo precisam de contato para exercer forca, igual o campo
da terra. E isso professor?

Professor, o imd& atrai de um lado e repele do outro, a terra ndo faz isso!

Quando perguntei qual a utilidade do campo de um imé& no seu cotidiano, apenas
uma aluna falou algo relacionado com essa pergunta e do funcionamento da bussola.

Uai, acho que serve para guiar a bussola professor, serve também para fazer a
aurora boreal, vi isso num filme!

Mas ela ndo soube explicar o funcionamento da bussola e nem como o campo
magnético influencia as particulas carregadas oriundas do sol. Mesmo depois da aula
tedrica, os alunos ndo conseguiram associar o funcionamento da bussola com ainfluéncia
do campo magnético da terra sobre ela. Quando foi perguntado a eles como é o formato do

61



campo, nenhum aluno soube explicar.

Apos realizarmos a atividade experimental de campo magnético, percebi que eles
ficaram empolgadissimos (figura 4.1 e 4.2). Ouvi algunsdizerem:

Que massa! Olha isso!

Nossa, os do livro sdo s6 de pozinho de ferro em cima da folha, ndo mexem!

Os livros didaticos trazem figuras de limalhas de ferro na presenga de campo,
mostrando as linhas de indugdo magnética, no entanto, os alunos puderam vé-las em 3D
utilizando o experimento. Esse era o objetivo principal desse experimento, mostrar as
configurac@es das linhas de indugdo em 3D.

No final dessa aula, foram coletadas as respostas dos alunos acerca das perguntas
da situaco-problema. E importante ressaltar que a maior parte dos alunos atingiu bons
resultados e que alguns ndo deram conta de responder coerentemente as perguntas,
confundiram e misturaram asdefinigdes.

Tivemos um contratempo, um aluno deixou a garrafa contendo a mistura de agua,
acucar e o pd das fitas magnética cair e comegou a vazar, fui correndo na cozinha da
escola pegar uma garrafa pet para transferir o liquido, no entanto, ndo influenciou na

execucdo da atividade experimental (figura 4.1 e4.2).

Figura 4.1 - Execugdo do experimento de campo magnético 3D — Turma A.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.2 - Execugdo do experimento de campo magnético 3D — Turma B.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na segunda atividade experimental, intitulada de EXPERIMENTO DE HANS
CHRISTIAN OERSTED, na qual aborda o surgimento de campo magnético em
condutores percorridos por corrente elétrica, houve um diferencial, além deste
experimento, fizemos um eletroima, apesar deste também estar contido no plano de aula
do produto educacional, estes experimentos foram executados seguindo exatamente como
na primeira atividade, ou seja, antes da execucdo da atividade experimental, foi dada a
aula tradicional, com exposicdo do contetdo; em uma segunda etapa, foi explicado como
fora construido o experimento e como funciona; e na Gltima que se consistiu na execucao
da atividade experimental em si. Depois foram apresentadas as perguntas da situacao-
problema aos alunos que tiveram como objetivo sondar o universo dos conhecimentos
adquirido pelo aluno apos a aula teorica, o conhecimento esponténeo e prévio dos alunos
sobre o contetdo em questdo, além de servirem como diretrizes.

Com as perguntas da situacao-problema foi possivel identificar que quase todos 0s
alunos sabiam o que era corrente elétrica. Por exemplo, quando foi abordado o conceito de
corrente elétrica, nas duas turmas a maioria falou em berros:

E o movimento ordenado dos elétrons num condutor. Vimos isso na aula de
eletricidade do professor Renato. Ele j& deu isso pra gente!

NOs, professores, quando perguntamos algo que os alunos sabem, percebemos que
eles tém o prazer de falar o que é e, geralmente, fazem isso aos gritos.

Teve uma fala que me chamou atencéo, que foi de um aluno da turma B:

Professor, se campo magnético é criado em condutores, entéo, é assim que eles
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desligam os imas dos Ferros Velhos? Sempre quis saber como que eles faziam.

Professor, como seria possivel o Magneto do X-Men criar campo magnético
entdo? Ele teria de fazer seus elétrons se deslocarem quando ele quisesse? Sei ndo viu
professor, acho isso impossivel!

Percebi que ele, ndo s6 conseguiu entender os conceitos acerca do contetdo da
aula tedrica, como também associa-los a fatos corriqueiros.

Prossegui a aula executando os experimentos. Logo em seguida, os alunos
puderam interagir com eles e, entdo, perguntei para os alunos da turma A se eles
conseguiam fazer alguma aplicacdo desses fenbmenos na industria. Na turma B, sO
ressaltei a fala do aluno sobre o ferro velho. As respostas que mais me chamaram atencéo
na turma A foram as seguintes:

Uai, professor, ferro velho né?

Separacdo magnética, vi isso na quimica, nos tipos de separacédo de misturas.

Acho que deve ter indUstria que usa eletroima pra erguer coisas pesadas, igual
guindaste.

Notem, por meio das respostas, que os alunos tiveram boas ideias para aplicacéo na
indUstria para o eletroimd e fica nitida, entdo, a intengdo de fazer os educandos

exteriorizarem suas ideias. Ressaltando as palavras de Coelho et al., (2008, p. 18):

A propria acdo e, entdo, fonte de conhecimento. Ao realizar os
experimentos e fazé-los funcionar, o conhecimento é aplicado numa
situacdo real, favorecendo uma contextualizagdo dos conceitos e uma
efetiva aprendizagem. Essas situacGes permitem que se estabeleca uma
relacdo entre 0 mundo simbolico e conceitual e o referencial empirico,
sinalizando como o experimento pode ser importante na construcdo do
conhecimento.

Nenhum aluno soube responder quais as caracteristicas do campo magnético,
gerado na experiéncia com o fio reto. Eles viram a bussola declinar, mas ndo conseguiram
responder. Penso que se usarmos 0 primeiro experimento (campo magnético 3D) para
isso, seria interessante, no entanto, teriamos de criar um campo mais intenso, pois as
particulas imersas na solucdo ndo se mexem comfacilidade.

Finalizando a aula, prossegui e, como na primeira atividade experimental, recolhi
as respostas das perguntas da situacdo-problema para analisa-las. Apesar dos alunos ndo
terem conseguido responder a segunda pergunta, a saber: Identifiqguem,nesteexperimento,
as principais caracteristicas do campo magnetico que surgem através de corrente
elétrica, eles se sairam bem nas demais. Como houve uma interagdo entre os alunos, pode

ser gque suas respostas foram coletivas (um respondeu o que o outro falou), apesar de que
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foi pedido a eles que s6 respondessem caso soubessem, pois ndo valia nota.

A terceira atividade experimental teve por objetivo materializar os conceitos de
forca magnética, por isso foi mantido o mesmo padrdo das aulas anteriores. 1sso se deu
pelo fato de que as outras aulas foram tdo boas, que optamos em manter 0 mesmo
esquema, ou seja, primeiramente, foi dada a aula com exposi¢do do contetdo utilizando o
texto do livro didatico, mesmo que no roteiro experimental tenha a secdo chamada de
respaldo tedrico em que € explicitada toda teoria acerca do conteudo trabalhado no
experimento a ser executado;, em um segundo momento, foi explicado como fora
construido o experimento e como funciona; e na ultima etapa que se consistiu na execucao
da atividade experimental em si, foram apresentadas as perguntas da situacdo- problema
aos alunos. Essas atividades tiveram como objetivo sondar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos apds a aula tedrica, o conhecimento espontaneo e prévio dos alunos sobre o
contelildo em questdo, além de servirem como guia.

Por meio das perguntas feitas, foi possivel observar que os alunos da turma A nédo
souberam muito bem diferenciar os tipos de for¢ca. No entanto, na turma B, boa parte dos
alunos souberam diferenciar a forga magnética da forca gravitacional. Na turmaB:

Na gravitacional sé cai para o centro (atrai), na magnética pode repelir.

Entretanto, os alunos das duas turmas conseguiram falar algo acerca do que as
forcas ttm em comum. Escutei muitos dizerem:

Todas elas precisam de campo, sem ele ndo tém elas.

Acho que precisa de corrente né professor? No experimento de campo magnético,
lembro que o senhor falou da aurora boreal, que o campo magnético da terra repele as
particulas carregadas.

Prosseguindo a aula, primeiramente, coloquei o condutor no cavalete (figura 4.3),
mas sem conecté-lo a tomada. Ao observarem, os alunos falaram:

Uai, ndo aconteceu nada!

O experimento ta estragado professor? Acho que o fio é pesado né professor? E o

im& que é fraquinho!
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Figura 4.3 - Condutor no cavalete (vista A).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se que ninguém conseguiu relacionar o fato de o cavalete ndo estar
conectado, no entanto, quando fiz a conexdo na tomada, 0 condutor quase nao se mexeu,
isso foi proposital. Percebe-se, na figura 4.3, que o condutor é diferente do que esta na
figura do roteiro. Neste, o condutor é fino, isso porque o peso do condutor influencia no
experimento, pois 0 campo gerado € fraco e, consequentemente, a forca magnética é
diminuta. Os alunos insistiram em dizer:

Ta vendo gente? Falei que era fraquinho (Campo magnético)!

Entdo, coloquei o condutor que estava no plano de aula (figura 4.4), e finalizei o

experimento.

Figura 4.4 - Condutor no cavalete (vista B).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observei um alvoroco nas duas salas quando coloquei o condutor fino e ele se
deslocou. As falas que mais me marcou foram:

Falei, era o fio que era grosso demais!

Mas pode ter sido 0 campo que era fraco pra ele!

Percebe-se que ambas as falas foram coerentes e que o0 objetivo do experimento foi
alcangado, pois os alunos conseguiram manifestar seus pensamentos e eles tinham sido
bem préximos do que realmente tinha acontecido na atividade experimental.

Fazendo analise das respostas recolhidas acerca das perguntas da situacdo-
problema, percebi que os alunos apresentaram maior agilidade em respondé-las e as
mesmas apresentaram menor incoeréncia se comparada com as outras. Acredito que isso
se deve ao fato de que o contelido pertinente ao experimento, no nivel e da forma como
fora tratado nas aulas, ndo apresenta 0 mesmo nivel de complexidade que os demais, isso
associado também ao fato de que as discussdes feitas durante a aula foram conduzidas no
sentido de preparar os educandos para dar a devida importancia aos aspectos conceituais e
fenomenoldgicos, retirando-se da ideia de resolver problemas “usando as equagdescertas”.

Na ultima atividade, foi trabalhada a lei de inducdo de Faraday, os alunos se
mostraram bastante empolgados, pois se trata de um contetdo presente no cotidiano deles,
visto que, inducédo eletromagnética é o fenbmeno utilizado na geragdo de energia elétrica.
Antes de introduzir o contetdo, foi perguntado se alguém sabia como é gerada energia
elétrica nas usinas hidroelétricas, muitos falaram:

Uai, converte a energia mecanica da agua em eletricidade.

Entdo, perguntei:

Quero saber como a eletricidade surge nesse processo? Como a energia mecanica
se transforma em eletricidade?

Ninguém soube responder. Percebi que a primeira resposta deles deve ter sido
fundamentada da aula de mecanica do primeiro ano do ensino médio. Nessa etapa da vida
escolar do aluno, geralmente, quando falamos sobre a conservagdo da energia mecéanica
damos o exemplo da transformacdo da energia potencial acumulada, a agua contida nas
represas em energia cinética e esta realiza trabalho ao mover as pas nas usinas
hidroelétricas, mas ndo falamos do fendmeno envolvido nesse processo.

A aula foi prosseguida, o contetdo foi lecionado e retomei a pergunta. As respostas
dadas pelos alunos foram meio mecénicas. Eles reclamaram que é dificil imaginar isso

acontecendo realmente.
Ah ndo professor, ndo consigo imaginar isso ndo. Como assim? A péa gira e surge
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corrente eléetrica?

Isso acontece mudando o fluxo magnético, jA que o ima esta envolvido pelas
espiras.

Executei o experimento de inducdo (figura 4.5 e 4.6), mostrando a dependéncia da
corrente com a variacdo do fluxo magnético que atravessa a espira. Quando estava
realizando a experiéncia, os alunos ficaram extremamente fascinados, quando a luz LED
ligava e desligava a medida que ia girando a espira, as falas dos alunos foram diversas:

Acho que ta tendo transferéncia de energia via wi-fi. Ah t&, quando gira a espira,
muda o fluxo magnético.

Nossa professor, a luz apagou quando o senhor virou a espira toda! (Figura 4.6)
Que massa! Agora entendi 14 na usina. A sua mao ta funcionando como a agua que gira a

espira.

Figura 4.5 - Experimento de inducdo magnética (LED ligado).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.6 - Experimento de inducao magnética (LED desligado).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Durante a atividade experimental, ressaltamos todas as caracteristicas acerca do
contetido de inducdo, entre elas, a dependéncia do numero de espiras com a intensidade da
corrente, do tipo de condutor, da dependéncia entre o angulo formado entre a normal com
0 campo magnético, da intensidade do campo. O diferencial é que pudemos nota- los e
vivencia-los, objetivo principal deste e dos outros experimentos.

Logo em seguida, deixei os alunos interagirem com o experimento (figura 4.7,

4.8 e 4.9), isso é algo impossivel de ndo acontecer, pois eles ficam ansiosos para

mexerem, ver se tem algum “truque”.

Figura 4.7 - Experimento de Faraday (foto 1).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.8 - Experimento de Faraday (foto 2).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4.9 - Experimento de Faraday (foto 3).

Fonte: Elaborada pelo autor

Os alunos se sentiram motivados e curiosos durante a aula, sempre me
interrompiam para fazer perguntas e falar o que estavam pensando, a saber:

Nossa professor! O senhor vai fazer mais experimentos iguais a este né?

Esse foi o melhor de todos, pois a gente p6de notar que a luz acendeu e apagou
quando o senhor girava a espira. E a dependéncia do angulo né?

Olha quando eu coloco a espira paralela ao campo a luz apaga, € porque o angulo
formado entre essa tal de normal e o campo € de 90°. Ta vendo gente, sou fera!

No entanto, uma fala que me deixou animado e que resume 0s objetivos de usar
uma atividade de experimental durante a aula foi a de uma aluna da turma B:

Professor, sabe o que me deixa impressionada? E que o senhor se preocupa se a
gente esta entendendo o conteldo ou ndo, pois traz esses experimentos para mostrar que
as teorias que vemos nas aulas do livro (tedricas) realmente existem e funcionam. E dificil

pra gente visualizar esse trem na vidareal!
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ANALISE DO QUESTIONARIO DE OPINIAO

Com a finalidade de saber a opinido dos alunos a respeito da inser¢do das
atividades experimentais para melhorar as aulas, foi aplicado um questionario de opinido.

As duas turmas responderam a esse questionario, cujos itens sao apresentados a seguir.

12 — Vocé ja havia participado de alguma atividade experimental acerca de algum

conteudo de fisica?
()Sim ( )Né&o

Dos 46 alunos, 37 deles responderam que “sim”, cerca de 80,43%, um numero
relativamente alto. Isso se da devido a escola ter um evento anual chamado, Movimento
de Integracdo Cientifico-Cultural Aphonsiano (MICCAPHON), em que os alunos sao
incentivados a construirem/reproduzirem experimentos na area da quimica e/ou fisica. O
restante dos alunos que responderam “ndo” sdo alunos que sdo oriundos de outro colégio

que, provavelmente, ndo existelaboratério.

28 — Ha laboratorio de ciéncias na sua escola? ()Sim( )N&o

Nesta questdo foi unanime a reposta, ndo ha laboratério. Apesar de que muitos
afirmaram que os professores de quimica, biologia e fisica as vezes levam experimentos
para a sala de aula.

3% — Com que frequéncia vocé usa o laboratorio de ciéncias?

()Nunca () Raramente ( )Sempre

A resposta desta questdo remete a segunda pergunta do questionario, ninguém usa
laboratério de ciéncias, pois a escola ndo tem. Porém essa pergunta ja estava no

questionario e procuramos manté-la.
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42 — As atividades experimentais ajudaram a melhorar sua compreensao dos

conceitos cientificos abordados? Em caso afirmativo, ressalte algum.

Todos os 46 alunos responderam afirmativamente essa pergunta. Os argumentos

mais coerentes foram estes:
Aluno A: Eles nos ajudam a visualizarem teorias dificeis de imaginar!

Aluno B: Eu gosto porque posso ver e sentir nos experimentos as leis que

trabalhamos nos livros!

Aluno C: Acho bacana porque a aula fica mais divertida, diferentes, a gente sai da

rotina!
Aluno D: Parece que o professor fica melhor para explicar.
Aluno E: Ah, eu gosto porque o entendimento da matéria fica melhor!

E nitido nestas falas que os alunos aprovam o uso de experimentos nas aulas por
inimeros motivos, e todos se convergem para um principal, que é o de materializar 0s

conceitos abstratos tratados nas inimeras teorias cientificas.

52 — Quais 0s pontos positivos que vocé acha das aulas experimentais?

Acerca dessa questdo, 0 que mais se evidenciou, foi que as aulas se tornaram mais
divertidas, dinamicas e interativas, tanto entre os proprios alunos, quanto entre o professor

e a turma.

6% — Vocé percebeu/ notou algum ponto negativo na utilizacao das atividades

experimentais durante as aulas? Se sim, elucide alguma.
()Sim ( )Néo

Surpreendentemente nenhum aluno apontou aspectos negativos. Esperadvamos que,
depois de passarem pelo estranhamento inicial, os alunos fossem se envolver e gostar mais

das aulas tal como foram implementadas, porém nenhum aluno comentou este fato.
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7% — Em sua opinido, as atividades experimentais deveriam acontecer mais

frequentemente?

Foi unanime a reposta positiva a esta pergunta, apontaram aspectos que foram
mencionados anteriormente, tais como: divertidas, descontraidas, materializa conceitos e

leis da fisica, melhoram a aprendizagem de conceitos, entreoutros.

8 — Em sua opinido, porque as aulas experimentais ndo acontecem com
frequéncia?

Para essa pergunta, as respostas foram inimeras, mas as que se destacam foram:
Aluno F: Fica caro pra escola compra as coisas pra fazé-los.

Aluno G: Acho que o professor ndo tem tempo de ficar cacando esses

experimentos e monta-los

Aluno H: Deve ser trabalhoso ficar procurado esses experimentos na internet.
Aluno I: A escola ndo quer gastar com a gente, comprar essas coisas deve ser caro. Aluno
J: Néo tem laboratério na escola e 0 dono néo vai gastar dinheiro com isso.

E notério, pelas respostas dadas pelos alunos as questdes do questionario, que o
significado e sentimento em relacdo as atividades experimentais durante aulas, para eles,

tém grande apreco. Que veem o0s experimentos como facilitador daaprendizagem.
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4.1 - Consideragdes

Diante das percepc¢oes, em sala de aula, e dos acontecimentos durante a realizacao
das atividades experimentais supracitados, verificamos que a utilizacdo dos experimentos
de eletromagnetismo, feitos com materiais de baixo custo e materiais alternativos, na
terceira seérie do Ensino Médio, mostrou-se uma boa ferramenta de ensino-aprendizagem,
pois possibilitou tanto ao professor, quanto aos alunos, uma aula mais dinamica,
interativa, materializadora de conceitos e, principalmente, barata e facil de construir,
planejar e executar.

Consideramos a experiéncia desse estudo como uma boa indicacao, portanto, 0 uso
de experimentos demonstrativos de baixo custo, em sala de aula, pode ser usadocomo
ferramenta de ensino. Informamos, aos que desejam utilizar o roteiro, que este estard
disponivel no site da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Ressaltamos ainda aos que
desejam utilizar essa estratégia de ensino que estudem e executem os planos de aula
exatamente como mostrados, aqui, € que vejam, antecipadamente, os materiais utilizados e
onde encontra-los em sua regido, pois, provavelmente, havera variacdes de precos dos que
foram aproveitados e ou adaptados para desenvolver os experimentos demonstrados

nestapesquisa.
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Capitulo 5 — Retrospectiva, Desafios e Perspectivas

Neste trabalho introduzimos, em sala de aula, experimentos demonstrativos feitos
com materiais de baixo custo e de materiais alternativos, para contetdos abordados na
Escola, especificamente contetdos abordados na 32 série do Ensino Médio, a saber:
Campo Magnético e Linha de Indugdo; Fonte de Campo Magnético — Experimento de
Hans Christian Oersted; Forca Magnética; Lei de Inducao deFaraday.

A ideia foi desenvolver um material que pudesse ser utilizado nas aulas, durante o
ano letivo, e que os professores interessados pudessem ter livre e facil acesso. Para isso
desenvolvi um roteiro experimental que englobe temas de maiores dificuldades pelos
alunos, experimentos faceis de montar, executar e que pudessem ser utilizados durante a
aula sem a necessidade de mudanca de ambiente, além de serem feitos a partir de pecas
baratas e de materiais alternativos. Foram observadas dificuldades no processo de
desenvolvimento do roteiro experimental que serdo apresentadas neste capitulo. Logo ap6s
descrever essas dificuldades, indicamos as conclusbes obtidas com a introducdo dos
experimentos na sala de aula e indicamos potencialidades e, por fim apresentamos

perspectivas deste trabalho.

5.1 - Dificuldades eDesafios

5.1.1 - A escolha do tema (experimentos deeletromagnetismo)

Devido a minha experiéncia como professor, carreira que comegou em 2009, e as
conversas que tive com outros professores de fisica, percebi que um dos contetdos de
maior dificuldade para os alunos era o de eletromagnetismo, provavelmente pela falta de
abstracdo por parte deles. Cheguei a conclusdo de que eram raras as ocasides que
presenciei ou mesmo executei alguma experiéncia em sala de aula e, quando a fazia, era
incrivel a disposicdo apresentada pelos estudantes. No entanto, as escolas nas quais
trabalhei ndo tinham laboratdrios e, muito menos, materiais para executarexperiéncias.

Outro fator que contribui para a escolha do tema deste trabalho, foi a dificuldadede
encontrar lugares/sites que, continham na sequéncia desejada, experimentos na area de

magnetismo, que fossem baratos, faceis de serem construidos e executados.
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5.1.2 - A criacao do roteiroexperimental

Alguns desafios que tive que transpor para construir esse roteiro foram:
primeiramente, conciliar tempo, pois tenho uma carga excessiva de aula, devido a falta de
professional na minha cidade; ao todo eram 29 aulas semanais, além dos trabalhos que
levava para casa: prova, trabalhos e atividades para corrigir.

Outro desafio foi vasculhar os sites da internet, livros didaticos a procura de
experimentos de eletromagnetismo que fossem baratos, ou seja, feitos com materiais de
baixo custo e/ou materiais alternativos; que englobassem os temas dos contetdos
abordados; que fossem faceis de montar e executar; que ndo tivesses a necessidade de

ambiente especifico.

5.1.3 - Ocorréncias durante a implementacéo das atividadesexperimentais

Em seguida, apds a criacdo do roteiro experimental, jA em mente que iriamos
executar os experimentos depois da exposi¢do do contetdo, o empasse era que os alunos
faltavam muito. Na primeira atividade experimental, faltaram 9 alunos, entdo, pedi para
que eles ndo faltassem as aulas e, na sequéncia, refiz o planejamento de modo que as
atividades experimentais fossem sempre aplicadas nos dias que menos alunos faltavam,
geralmente asquartas-feiras.

Outro acontecimento foi que um aluno deixou cair o experimento da primeira
atividade e, a partir desse dia, tive que ficar sempre monitorando os estudantes. Fora isso,
ndo houve nenhum evento ou empecilho que nos chamou a atencdo, muito pelo contrario,
visto que as atividades foram muito bem executadas e, por esse motivo, alcancados 0s

objetivos.

5.2 -Potencialidades

5.2.1 - Aspectos relevantesobservados na realizacdo dasatividades
experimentais

No colégio em que os experimentos foram realizados, houve nenhum problema, os
quais enfrentei em outras escolas onde trabalhei. A saber, nas escolas da rede publica,
onde trabalhei antes, quando o professor faltava ao servico, existe uma pratica comum que
é colocar outro professor que esta na escola para substituir o faltoso,ou seja, o docente que
esta na escola, fica cuidando de duas salas, a0 mesmo tempo. E isso atrasava as aplicagdes
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das atividades experimentais. O que ndo ocorre no colégio em que essas atividades
foramaplicadas.

Um problema que deve ser ressaltado é em relacdo ao manuseio do experimento
pelos alunos. Eles sdo, geralmente, estabanados nessa hora e isso pode acarretar em algum
acidente, fato acontecido na realizagdo do primeiro experimento, quando um dos alunos
deixou a garrafa que fazia parte da atividade experimental cair e tive que ir correndo a
cozinha da escola buscar outra garrafa pet para transferir o liquido, antes que o perdesse
totalmente.

Outro fato com que nos deparamos foi a angustia de “testar” uma nova estratégia
de ensino em sala de aula, pois, era dificil precisar e antecipar o que poderia sair do
planejamento, por se tratar de uma situacdo pouco vivida por mim, professor, e muito
menos, pelos alunos. Apesar dos empecilhos supracitados, encontrados durante a

aplicacdo das atividades experimentais, pudemos obter conclusdes acerca de:

5.2.2 - As potencialidades da criacao e utilizacao de experimentos durantes
as aulas

Nas etapas onde as atividades experimentais foram utilizadas como complementos
as aulas tedricas, pudemos notar que os alunos conseguiam visualizar partes dos contetdos
antes vistos por eles apenas em livro didaticos, ou seja, s6 na teoria e, as vezes,
relacionavam esses contetldos com fatos do seu cotidiano, além de conseguirem antecipar
explicagbes, como por exemplo, similaridades entre o campo gravitacional terrestre e 0
campo magnético, dentreoutros.

Outro ponto importante a destacar foi o papel motivacional das atividades
experimentais. Percebemos maior envolvimento dos alunos nas suas realizagdes e até
mesmo nas aulas teoricas. Ao final do bimestre, pudemos perceber uma melhor
argumentacao dos alunos, eles passaram a escrever com mais coeréncia, isso se deu pelo
fato deles passarem a responderem mais questdes tedricas; antes eles s respondiam
questdes que envolviam célculos, além de passarem a questionar mais durante a aula e na

realizacdo dosexperimentos.

5.2.3 - O entendimento dos alunos acerca dos fenbmenoseletromagnéticos

No final de cada atividade experimental, foram recolhidas as questdes que
compdem a secdo de situacdo-problema. Essas tinham por objetivo, guiar as atividades

experimentais e a maior parte dos alunos atingiu bons resultados a medida que as
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atividades foram avancando.

Quanto aos fendmenos eletromagnéticos, percebemos um maior entendimento dos
alunos, mais envolvimento deles durante as aulas, pois se sentiam motivados e
empolgados, uma vez que eles participavam ativamente das aulas experimentais. Portanto,
podemos afirmar que os objetivos foram alcangados, porque as preocupacdes foram a de
motivar os alunos a participarem das aulas, a materializarem os conteidos antes vistos
apenas em ilustracGes nos livros didaticos, fazer com que os alunos passassem a enxergar

o0s aspectos fenomenoldgicos da fisica e ndo apenas a parte matematica.
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Consideracdes Finais

Diante de todo o exposto, podemos verificamos que a utilizacdo de um roteiro
contendo experimentos demonstrativos de eletromagnetismo, feito de materiais de baixo
custo e de materiais alternativos, durante as aulas no Ensino Médio, constitui-se de uma
ferramenta viavel e boa de ensino-aprendizagem, pois, ela atendeu a demanda do professor
em sala de aula, possibilitando-o a adequar os experimentos de acordo com suas intengdes
e, principalmente, levou os alunos a compreenderem o conteldo que, para eles,
apresentava alto grau dedificuldade.

Apesar dos obstaculos encontrados e ja mencionados, consideramos a experiéncia
como uma boa metodologia de ensino, uma vez que usando 0s experimentos
demonstrativos, durante as aulas tedricas como uma ferramenta complementar, o professor
pode sistematizar e enriquecer os conteudos tedricos. Além de ser uma boa maneira de
fazer os alunos interagirem uns com os outros e fazer a aula mais atrativa, 0s experimentos
auxiliam o professor no trabalho de conteddos, antes vistos pelos alunos, como
complexos, desinteressantes e fora da realidade.

Para aqueles que desejam construir um roteiro com experimentos, ou até mesmo
apenas uma atividade experimental, orientamos que consultem seus alunos para que eles
indiguem quais experimentos poderiam ser usados como objeto facilitador da
aprendizagem, para o entendimento dos conceitos. Percebemos que seria interessante 0s
alunos participarem da confeccdo dos experimentos, entretanto, notamos esta
possibilidade um pouco tarde, j& que essa observacdo sé foi constatada depois de
realizados 0s experimentos, assim ndo pudemos ter a participacdo dos alunos nessa fase.
No entanto, de acordo com as sugestdes e questionamentos dos alunos, pudemos mudar as
questdes contempladas nos experimentos; as questdes das situagdes problemas; a maneira
como abordava a teoria nos experimentos e até a participacdo dos alunos durante a
realizacéo das atividades experimentais.

Foi fornecida, aos alunos, uma visdo integral dos fenémenos da Fisica nédo
atentando apenas aos seus aspectos matematicos, ademais nossa preocupacéo foi levar os
alunos a perceberem a existéncia dos fendbmenos sem exigir que eles se aprofundassem na

parte matematica de formaextenuante.
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