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RESUMO

Neste trabalho, sera apresentada uma sequéncia logica e didatica sobre o ensino-
aprendizagem de eletromagnetismo, especificamente, a lei de Inducdo de Faraday,
algumas de suas aplicacles, perspectivas e compreensao que os alunos do ensino
médio obtiveram sobre o assunto mediante a abordagem metodoldgica empregada.
A abordagem metodoldgica consiste em apresentar a alunos do Ensino Médio, um
experimento que mostre na pratica a lei de inducéo de Faraday em um circuito elétrico
com diferentes configuracdes, sua teoria e as aplicacbes do conteudo em alguns
casos do dia a dia. E proposta também uma entrevista almejando obter as concepcdes
prévias dos estudantes e por fim analisar se a sequéncia l6gica e didatica empregada
foi eficiente e significativa para a aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem de Eletromagnetismo. Lei de Inducé&o de
Faraday e aplicac6es. Aprendizagem Significativa. Experimentos.



ABSTRACT

In this work, a logical and didactic sequence will be presented on the teaching-learning
of electromagnetism, specifically, Faraday's law of induction, some of its applications,
perspectives and understanding that high school students obtained on the subject
through the methodological approach employed. . The methodological approach
consists of presenting high school students with an experiment that shows in practice
Faraday's law of induction in an electrical circuit with different configurations, its theory
and the applications of the content in some everyday cases. An interview is also
proposed aiming to obtain the students' previous conceptions and finally to analyze
whether the logical and didactic sequence employed was efficient and meaningful for
learning.

Keywords: Teaching-Learning of Electromagnetism. Faraday's Law of Induction and
applications. Meaningful Learning. Experiments.
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1 INTRODUCAO

Em sala de aula é comum ouvir “Por que tenho que aprender tal contetido?”
“Qual a importancia de tal assunto?” “O que tal conhecimento vai mudar em minha
vida?”. Essas sdo perguntas aparentemente simples, mas que para o aluno elas
devem ser muito bem respondidas para que ele entenda seu papel na escola. Nesse
contexto, é importante desenvolver estratégias e metodologias ativas [1] de ensino
para que a aprendizagem seja significativa para o aluno, para que ele veja a
importancia das informagfes que estdo sendo apresentadas. Dentre essas
metodologias, a fisica € privilegiada por ter os recursos experimentais a disposicao.

A experimentacdo no Ensino de Fisica é uma ferramenta importante, sendo
parte fundamental do préprio processo da construcdo do conhecimento cientifico [2,3].
Ela possibilita a conexao entre teoria e pratica estimulando os alunos a aprofundarem
0s seus conhecimentos e a compreenderem melhor as teorias e como as mesmas
séo aplicadas no cotidiano, permite também compreender como os fendmenos fisicos
acontecem no mundo real. Além disso, é importante destacar que, em grande parcela
das escolas ha falta de laboratérios de Fisica, 0 que impossibilita o professor, em
muitas situacdes, de tornar o ensino de fisica mais eficiente, sobrando apenas a
alternativa do proprio professor desenvolver os experimentos para levar a sala de
aula. Por fim, destaca-se o uso afetivo e motivacional que o experimento agrega aos
alunos, possibilitando que o aluno visualize determinado fendmeno e adquira uma
base inicial do conhecimento fisico e uma motivagéo cientifica para o estudo, que
futuramente podera ser trabalhado nas salas de aula de maneira tedrica.

Na fisica, existem conteddos com conceitos altamente abstratos,
excessivamente tedricos e de dificil conexdo com a realidade do aluno, e isso costuma
ser um fator de dificuldade para se trabalhar em sala de aula. O eletromagnetismo
costuma ser uma area de estudo que, para muitos estudantes, € carregada de
abstracdes, dificil até mesmo em seu carater qualitativo, e entender como os alunos
assimilam esses conhecimentos, muitas vezes abstratos, € importante para auxiliar o
docente em sua pratica escolar. Um exemplo complexo para os estudantes de Ensino
Médio € a Lei de Inducéo de Faraday. De maneira simpléria, a lei de Faraday diz que
a variacdo do fluxo magnético que atravessa uma espira produz uma tensao elétrica
induzida nessa espira, gerando assim uma corrente elétrica. A descoberta de Faraday

apresenta atualmente muitas aplicacfes importantes na sociedade, como os dinamos.



Com relacdo ao Ensino de Fisica, na Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
[4], no que se refere aos assuntos relacionados ao tema Matéria e Energia, a lei de
inducéo de Faraday € um topico fundamental quando o tema é geracdo e producao
de energia elétrica. Um recurso pedagdgico muito comum e fécil para ilustrar o
fendbmeno da Lei de Inducédo de Faraday, € realizar um experimento com dinamo,
equipamento que converte energia cinética em energia elétrica por meio do processo
de inducéo eletromagnética. Basta um pequeno motor, semelhante ao do prato de
micro-ondas, do flip de centrais de ar, comum a varios equipamentos mecanicos, para
se conseguir reproduzir o fenémeno de indugéo e produzir energia elétrica.

Diante do exposto, o objetivo central desse projeto é desenvolver uma
abordagem metodoldgica no contexto da Lei de Inducado de Faraday, que consiste em
realizar uma intervencao experimental com os alunos, na qual espera-se obter dos
alunos as suas impressoes, relagdes e analogias possiveis com relacdo ao contetdo
da Lei de Faraday. O objetivo central da proposta consiste em reconhecer nos alunos
0s conhecimentos prévios associados ao fendbmeno. Além disso, objetiva-se realizar
uma exposi¢cao do conteudo atraves da dialética, explorando conhecimentos de fisica
e mateméatica. Por fim, espera-se obter um feedback dos estudantes sobre tal
abordagem, observando se a abordagem possibilitou uma compreensédo do contetudo

e/ou estimulou os estudantes quanto ao tema.

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma intervencdo didatica experimental sobre a lei de inducdo de

Faraday em um circuito elétrico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Fazer revisao e estudo bibliografico sobre eletricidade e magnetismo;

= Revisar e pesquisar experimentos de eletromagnetismo;

= Elaborar e montar um experimento sobre a lei de inducéo de Faraday que
envolva circuito elétrico;

= Elaborar uma exposi¢éo do conteudo especificado;

= Analisar os resultados obtidos da intervencéo didatica mediante entrevistas.



2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, serd apresentada uma breve revisdo da lei de Inducdo de Faraday,
circuitos elétricos e associacbes de resistores, com foco na lei de indugdo. Na
sequéncia, sera explorada a base tedrica de aprendizagem utilizada no presente

trabalho, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
2.1 A LEI DE INDUCAO DE FARADAY

Para compreendermos a lei de Inducédo de Faraday ou fendbmeno de inducéo
eletromagnética [5,6], temos que relembrar do experimento de Orsted, que mostrou
em seus trabalhos que uma corrente elétrica percorrendo um fio condutor produz um
campo magnético ao seu redor. Diante desse contexto, surgiu o grande
guestionamento da época: seria possivel produzir corrente elétrica a partir de um
campo magnético? Foi entdo que, em 1831, na Inglaterra, o Fisico Michael Faraday
conduziu experimentos que mostraram ser possivel obter o fenbmeno reverso ao
fendbmeno descoberto por Orsted, a denominada Lei de inducéo de Faraday.

Em seus Experimentos, Faraday, observou que uma espira condutora de
corrente elétrica imersa em um campo magnético gera uma corrente elétrica induzida
guando o fluxo do vetor indugcdo magnética atravessa a regido interna da espira e
venha sofrer qualquer tipo de variagdo. O fluxo do vetor indugcdo magnética pode ser
interpretada como a quantidade de linhas de campo do vetor indu¢cdo magnética que

atravessam a superficie, como mostrado na figura 01.
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Figura 01: Superficie que é atravessada pelas linhas de campo do vetor indugdo magnética. Fonte:
elaborada pelo autor.

De acordo com a figura 01, o fluxo do vetor B pode ser dado por:



® = B.A.cosa, (1)

em que @ é o fluxo do vetor B que, no sistema internacional de medidas a unidade é
weber (Wb), sendo 1Wb =1T.m? e a € 0 angulo formado entre o vetor normal a
superficie A e o vetor campo magnético que atravessa essa superficie.

A intensidade da corrente elétrica induzida é dada por:
P=— (2)

onde, i é a corrente elétrica induzida, medida em ampeére (A), ¢, € a forca eletromotriz
média (f.e.m) induzida, medida em volt (V) e R € a resisténcia elétrica do material
condutor, medida em ohm (), conforme o sistema internacional de medidas.

O que a Lei de Faraday diz é: sejam &, e ®, os fluxos do campo magnético B
através de uma espira nos instantes ¢, e t,, respectivamente, com t; < t,. De acordo
com a lei de Faraday, a forca eletromotriz média (e,,) induzida em uma espira em
determinado intervalo de tempo At = t, — t; € expresso por:

—Ad
Em = ——, 3)

At
onde A¢ = @, — ¢, representa a variacdo do fluxo do campo magnético B, nesse
intervalo. O sinal negativo que aparece em (3) determina a polaridade da forca
eletromotriz induzida, conhecida como Lei de Lenz.

Foi Heinrich Lenz, em 1834, que explicou como determinar o sentido da
corrente elétrica induzida ao estabelecer que: o sentido da corrente induzida é tal que
se opde a variacdo do fluxo magnético que a produziu.

Qualitativamente, vamos analisar o sentido da corrente induzida numa espira
devido a variacdo do fluxo magnético que atravessa a espira. Vamos considerar a
situacdo em que um ima se move em direcdo a uma espira condutora, conforme a

figura abaixo.



(b)

Figura 02 — Em (a) temos uma espira circular sendo atravessada pelas linhas de campo do
campo magnético gerado pelo ima que se movimenta da esquerda para direita. Em (b) temos a espira
circular sendo atravessada pelas linhas de campo do campo magnético induzido. Fonte: nota de aula
de Fisica Ill 2014/2 do professor Elvis Soares da UFRJ.*

O que acontece é, quando o ima se aproxima da espira o fluxo magnético
externo através da espira aumenta com o tempo, conforme a figura 02 (a). Para
compensar esse aumento de fluxo devido ao campo do ima que se movimenta da
esquerda para direita, a corrente induzida produz um campo magnético da direita para
esquerda, conforme a figura 2 (b).

Agora, se 0 ima se move da direita para esquerda o fluxo magnético através da
area delimitada pela espira diminui com o tempo, conforme a figura 3 (c). E neste
caso, a corrente induzida gera um campo magnético ha mesma direcdo do campo

externo, conforme a figura 3 (d).

Figura 03 — Em (c) temos uma espira circular sendo atravessada pelas linhas de campo do campo
magnético gerado pelo im& que se movimenta da direita para esquerda. Em (b) temos a espira circular
sendo atravessada pelas linhas de campo do campo magnético induzido. Fonte: nota de aula de Fisica
[11 2014/2 do professor Elvis Soares da UFRJ.2

1 Disponivel em: http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-
Inducao Eletromagnetica.pdf. Acesso em novembro, 2022.
2 Disponivel em: http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-

Inducao Eletromagnetica.pdf. Acesso em novembro, 2022.



http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-Inducao_Eletromagnetica.pdf
http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-Inducao_Eletromagnetica.pdf
http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-Inducao_Eletromagnetica.pdf
http://sites.if.ufrj.br/esoares/wp-content/uploads/sites/50/2014/08/8-Inducao_Eletromagnetica.pdf
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Usinas hidrelétricas, termoelétricas, alternadores de automdveis, motor de
micro-ondas e outros, sao tipos de geradores de eletricidade que funcionam de acordo
com a Lei de inducdo de Faraday, uma das leis fundamentais do eletromagnetismo

com diversas outras aplicabilidades.

2.2 CIRCUITOS ELETRICOS

Outro assunto igualmente importante a ser compreendido no Ensino Médio séo
0S circuitos elétricos. Sendo assim, aproveitando 0 experimento de geracdo de
energia elétrica, utiliza-se 0 mesmo modelo para conectar a circuitos didaticos e fazer
o0 estudo da associacdo de componentes elétricos.

A analise fisica do comportamento das entidades elétricas, tais como Tenséo
(U) e Corrente (i) elétrica em circuitos fechados € apresentada no Ensino Médio
através da associacdo de resistores em série, paralelo e misto. Sabe-se que nas
associacOes em série figura 1, a corrente elétrica tem o mesmo valor em todos o0s
componentes, enquanto a tensdo elétrica é proporcional ao valor da resisténcia, de
acordo com a Lei de Ohm U = R.i [5,6]. Sendo assim, para 0s circuitos em série,

podemos escrever:

Utotal == U1 + U2+ . +Un (4)
ltotal =11 =l =..= Ip )
Uy U, Un
Rl Rz‘ RTL
|\
«— !
trotal Utotal

Figura 04 — llustragdo de um circuito elétrico associado em série. Fonte: elaborado pelo autor.

Ja a associacao em paralelo figura 2, ocorre a inversdo dos comportamentos,
ou seja, a corrente elétrica, que na associacdo em série € igual para todos os
componentes, na associacdo em paralelo ela é dividida proporcionalmente ao valor
da resisténcia. Por outro lado, a tensao elétrica, que na associa¢cao em série é a soma

das tensdes elétricas dos componentes, na associacdo em paralelo as tensdes séo
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iguais em todos os componentes. Sendo assim, para circuitos em paralelo, podemos

escrever.
Utotal = U1 = Uy =...= U, (7)
itotal
_’ ) )
I | i ‘ in
Utota! s — M Rl v ‘Rz ¥ Rn

Figura 05 — llustracao de um circuito elétrico associado em paralelo. Fonte: elaborado pelo autor.

2.3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL E
NOVAK

David Ausubel foi médico-psiquiatra de formacédo, mas que dedicou sua carreira
académica a psicologia da educacédo, aposentou-se e depois de varios anos voltou a
trabalhar com psiquiatria. Mas, foi o professor de educacdo da Universidade de
Cornell, Joseph D. Novak, que moldou e divulgou a Teoria de Aprendizagem
Significativa, por isso € mais apropriado denotar Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel e Novak [7,8].

A teoria da Aprendizagem Significativa busca explicar como funciona o
processo de aprendizagem, como se organizam e se concretizam as informacdes
recebidas na mente humana. Essa teoria estd fundamentada na ideia de que a mente
humana é uma estrutura organizada e que apresenta niveis ordenados de
conhecimento.

Para Moreira & Masini [8]:

"Ausubel vé o armazenamento de informacgBes no cérebro humano
como sendo altamente organizado, formando uma hierarquia
conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimento sdo

ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos".



12

Conforme os autores, é este “armazenamento de informagdes” altamente
organizado e hierarquizado que Ausubel denota de estrutura cognitiva.

Para Ausubel, o que mais contribui na aprendizagem € aquele conhecimento
gue o aluno j& possui, ou seja, é papel do professor identificar esses conhecimentos,
lapidar e ensinar de acordo com 0 que 0s alunos ja possuem em sua estrutura
cognitiva. Informacdes posteriores podem ser aprendidas e fixadas, ha medida em
gue conceitos relevantes e inclusivos estejam disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno, e é claro, estejam adequadamente claros e bem-organizados, de modo que
essa estrutura cognitiva funcione como ponto de ancoragem aos novos conceitos e
informacdes.

Quando uma nova informacao se relaciona com um conhecimento relevante e
inclusivo especifico da estrutura cognitiva do aluno, ocorre um processo na qual
Ausubel denominou de conceito subsungor ou somente subsungor?.

Tratando especificamente do eletromagnetismo, em particular, a lei de Faraday,
pode-se imaginar o seguinte exemplo: imagine uma hipdtese em que 0s conceitos de
corrente elétrica, vetor e campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, esses
conceitos servirdo de subsuncores para 0s novos conceitos referentes a corrente
elétrica e campo magnético, como por exemplo, corrente elétrica induzida, campo
magnético induzido, forca eletromotriz induzida. Todavia, o processo de ancoragem
dos novos conceitos permite o crescimento ou a modificacdo das informacgdes
subsuncoras. As modificagcdes que acontecem com 0s conhecimentos subsuncgores
existentes na estrutura cognitiva do estudante podem ser abrangentes e bem
desenvolvidos ou pouco abrangentes e bem limitadas a depender da frequéncia em
gue ocorrem as ancoragens.

E importante destacar que, a aprendizagem significativa ocorre de diferentes
maneiras. Segundo a referéncia [7], ela pode ser do tipo representacional, conceitual
e proposicional.

Aprendizagem significativa do tipo representacional consiste em atribuir
significados a determinados simbolos, onde estes simbolos podem ser informacoes,

objetos, ideias.

3 O termo subsuncor ndo existe no léxico da lingua portuguesa; € uma tentativa de aportuguesar
palavra inglesa subsumir, algo equivalente a facilitador.
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Aprendizagem significativa de conceitos € também do tipo representacional, ou
seja, significados sdo atribuidos a simbolos, mas com a diferenca de que agora estes
simbolos vao denotar uma visdo mais geral e categorica para 0s conceitos a qual
esses simbolos vao se referir. Por terem este aspecto mais geral, os simbolos, vao
carregar também abstracfes das caracteristicas daqueles conceitos representados
simbolicamente.

Aprendizagem significativa do tipo proposicional consiste em atribuir
significados a ideias expressas verbalmente por meio de conceitos, quer dizer, aqui
se busca significar o conjunto de todas as palavras (cada palavra possui um
significado particular) que compde um conceito ou ideia, isto €, o significado aqui vai
além dos significados particulares.

Essas representacbes simbolicas e de significados que generalizam as
informacdes sao interessantes para a construgcao de mapas mentais e conceituais,
elas ajudam a organizar e estruturar os conhecimentos adquiridos além de ajudar no
processo de ancoragem das informacfes. Os mapas mentais e conceituais sdo muito
utilizados para fins de resumos e fixagdo de informagdes, pois criam um caminho

l6gico e hierarquico das informagdes na mente, semelhante a uma estrutura cognitiva.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida possui um carater qualitativo. Foi proposto um
experimento no qual os principais resultados deverédo ser obtidos da interacdo direta
com os alunos, atraves da dialética, avaliando os conhecimentos prévios, analogias e
possiveis indagacdes dos estudantes quanto ao experimento da Lei de Inducéo de

Faraday junto a um circuito elétrico.
3.1 ELABORACAO DO MODELO DIDATICO

A seguir serd apresentada a versdo do modelo didatico proposto. Pode-se
dividir a explicacdo do modelo em duas partes: A primeira delas diz respeito ao dinamo
e a sensibilidade da inducgdo eletromagnética (Lei de Faraday). A segunda parte esti
vinculada aos principios eletrodindmicos de circuitos elétricos — circuitos abertos e
fechados, ligacdes, ramos, nos, associacoes.

Na parte de geracdo de energia, a proposta metodolégica é baseada na
movimentacdo do dinamo e funcionamento de determinado circuito. Nesse ponto,
podem ser abordadas questdes tais como:

e E necesséario um ganho mecéanico com polias e manivelas para visualizar o
fendbmeno?

e E necessério constante movimentacdo para fluxo continuo de energia?

e Quais as consequéncias da variagcdo do fluxo magnético no circuito?

Na parte do estudo dos circuitos elétricos, foi proposto também um modelo
didatico que favorecesse o entendimento do comportamento das entidades fisicas
associadas a tensao e corrente elétrica. Nesse ponto, podem ser abordadas questées
tais como:

e Quais as caracteristicas dos circuitos em série e em paralelo?
e Como medir a tensdo e corrente elétrica nos circuitos elétricos?
e A energia elétrica do circuito pode se dissipar em quais outras formas de

energia?
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Enquanto etapas, a escolha do modelo didatico de experimento pratico veio da
materializacdo para auxiliar na explicacdo e compreensdo da Lei de inducdo de
Faraday em um circuito elétrico. Em seguida, foi elaborado um modelo didatico, de
modo que visualmente permitisse ao publico a percepcao de todos os elementos
envolvidos. O modelo se apresenta como um instrumento de ensino que pode ser
aplicado tanto nos eventos de Feiras de Ciéncias quanto no contexto de sala de aula.
Para esta Uultima possibilidade, € importante registrar que estudantes que se
destaquem no contexto educacional podem posteriormente assumir o papel de
monitor, apés o dominio dos conhecimentos cientificos envolvidos, sendo também um

disseminador do conhecimento cientifico.

3.2 PROPOSTA METODOLOGICA DIALETICA

PROPOSTA METODOLOGICA DIALETICA

EXPOSICAO DO INTERACAOE
0 / EXPERIMENTO MANUSEIO DO
1 MOMENTO \ EXPERIMENTO
ALGUMAS ® Reconhecem os componentes dispostos no
PERGUNTAS PARA tablado de algum lugar?
ESTIMULARA =*| @ Puara que servem esses componentes que
INDAGACAO estiio dispostos no tabladoe?
® Jd ouviram falar em gerador elétrico?
Para que serve? Como funciona? Onde

‘ 20 MOMENTO ‘ pode e como pode ser aplicado?

@ Diferenca de potencial elétrico;

@ Carrente elétrica;

L EXPLICACAO DOS

CONCEITOS FiSICOS . , .. po.
ENVOL 0S NO @ _Associacgio de resistores e circuitos elétricos;
EXPERIMENTO ® [ :ide inducio de Faraday;

® Aplicacdes da lei de indugio de Faraday;

Figura 06 — Proposta metodoldgica dialética. Fonte: elaborado pelo autor.

3.3. ELABORACAO DO EXPERIMENTO

O experimento é constituido de uma base de madeira de dimensdes 40 X 60
cm onde as pecas do circuito elétrico serdo instalados, um dinamo de micro-ondas
(feito para funcionar com corrente alternada com picos de tensao que podem chegar

até 220 volts), 8 LED’s de alto-brilho branco para identificar os ramos dos circuitos
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elétrico (simples, em série, em paralelo e misto), fios de cobre para conexdes, 2 garras
de jacaré, parafusos, pocas, ruelas, pedacos de EVA para elevacao da base e pinos
de arrebites que servirdo como terminais para medir as correntes e tensdes elétricas
em diferentes pontos dos circuitos. Vale lembrar que nesse ponto, o objetivo est4 no
funcionamento do dinamo, em como ele gera eletricidade e consegue alimentar os
LED’S nas configuracdes de circuitos elétricos construidos. Veja abaixo o modelo

didatico experimental.

[ASSOCIACAO DE RESISTORES |l
5 -

Figura 07 — Proposta experimental vista de cima. S8o quatro possiveis tipos de circuitos. Simples, em
série, em paralelo e mista. Fonte: elaborado pelo autor.

GERADOR ELETR\CO

Figura 08 — Vista do experimento em perspectiva. Visualiza¢do do dinamo. Fonte: elaborado pelo
autor.
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e

'L EI DE INDUCAO DE FAR ADAY — CIRCUITOS ELETRICOS

Figura 09 - Exmplo de funcionamento do modelo didatico. Fonte: elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho, expbés uma proposta experimental para ensino de
conceitos de fisica elétrica, tais como geracdo de energia elétrica e associacdo de
resistores. Com o presente modelo didatico interativo, é possivel apresentar, de
maneira sensorial, conceitos abstratos da fisica elétrica, proporcionando aos
estudantes uma experiéncia prévia com fendbmenos importantes do dia a dia.

O experimento obtido é uma versdo simples, onde pontos importantes do
modelo, como a robustez e a visualizacdo dos componentes foram otimizadas e
possibilitaram um experimento plenamente satisfatorio de facil fabricacao e utilizagdo
por professores nas salas de aula, mas também com grande potencial de aplicacéo
em feiras de ciéncias em geral para divulgacao cientifica.

Com relacdo aos materiais. Custo baixo / acessiveis / montagem igualmente
facil.

Questdes importantes levantadas: fisica de resistores com dispositivos LED?
Abordagem qualitativa do experimento. Valor do LED extremamente acessivel /
possibilidades de adaptacéo.

A presente proposta foi desenvolvida visando a manipulagao e interagéo efetiva
dos estudantes, podendo ser utilizada tanto em sala de aula quanto em exposi¢oes
publicas. Trata-se de um experimento robusto e didatico, como uma sensibilidade
mecanica suficiente para proporcionar ao estudante uma experiéncia de inducéo

eletromagnética constante.
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4.1 DA INTERVENCAO DIDATICA

As intervencdes didaticas foram realizadas com turmas de 32 do Ensino Médio
de duas escolas, do Colégio Equipe localizada no bairro Jesus de Nazaré e do IFAP
localizada no bairro do Brasil Novo, BR 210, ambas em Macapa. A escolha das

instituicbes acontecera por motivo de facilidade ao acesso as turmas de
responsabilidade dos professores de fisica Jimi Wesley e Felipe Monte
respectivamente. Abaixo estdo alguns dos registros da intervencao didatica realizada.

INTERVENCAO DIDATICA NO COLEGIO EQUIPE:

)
Y

Y
\

G

7100 ¥NOX SSIIONY § A
p10d HNOA SS31aNg ‘\"w‘:," NN

Figura 10 — Alunos manuseando 0 experimento no prim

pelo autor.

L

Wz
2
i
£
2
3
"
2
3

OA SSF yonin Ao

indagando sobre possiveis conexdes e suas

T

Figura 11 — Neste momento os alunos ficam se
consequéncias. Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Neste momento com auxilio de um multimetro algumas quantificacdes de tenséo e corrente
elétrica comegaram a ser realizadas. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 13 — Os alunos de um a um se revezam para manipular os multimetro. Fonte: elaborado pelo
autor.
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Figura 14 — Aqui os alunos constroem com seus corpos um circuito em série para verificar que o corpo
humano pode ser um condutor elétrico. O interessante € que aos poucos mais alunos despertam o
interesse em participar e manipular o experimento. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 15 — Aluno mostra que seu corpo pode ser um condutor. O seu corpo fecha o circuito e a corrente
flui por ele acendendo os LED’s na associagao em série. Fonte: elaborado pelo autor.
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. INTERVENCAO DIDATICA NO IFAP:

h e e ——
Figura 16 — Alunos manuseando 0 experimento no primeiro momento da pesquisa. Fonte: elaborado
pelo autor.

Figura 17 — Os alunos aos poucos vdo se aproximando e interagindo com experimento. Fonte:
elaborado pelo autor.

Figura 18 — Momento de didlogo e algumas explicacdes sobre a fisica do experimento pedida pelos alunos.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 19 — Momento em'que se foi dada uma \pequena nocéo tedrica do funcionamento do
experimento. Fonte: Elaborado pelo autor.

.

Figura 20 — Momento em que os alunos comecaram a resolver e problemas relacionados a circuitos
elétricos de acordo com a experimentacédo. Fonte: elaborado pelo autor.
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4.2 FEEDBACK

ApOs a aplicacdo do experimento e a ministragdo das aulas tedricas, com intuito
de verificar a eficiéncia da metodologia aplicada, foi desenvolvido um pequeno roteiro
de perguntas para coletar um elemento importante da pesquisa, o relato dos alunos.

O roteiro desenvolvido esta exposto abaixo.

e O experimento ajudou no entendimento dos fendémenos fisico?

e O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

e A maneira como o0 assunto de fisica foi apresentada a vocés ajudou na
assimilacao das informacdes?

e Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de alguma coisa no
dia a dia?

e Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira eficiente?

e Tém alguma sugestdo para melhorar o ensino-aprendizagem de fisica?

Neste momento sera exposto algumas das respostas coletadas a partir dos
guestionarios aplicados.

ALGUNS DOS FEEDBACK DOS ALUNOS:



Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?
Lim W ot . ymtdhoro. o
COMRAAMAGLS by A iy

(0] experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimila¢io das informacdes?

gl,;/'w\,iw\' W/ M/WLOI\ an un\}w\/ YMvC‘d-ZA .

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?
Sy ;W SR Ly sl Ao \ s

Foi possivel entender a fisica na pritica e na teoria de maneira
eficiente?

v c@,gmmm&m,mycw)
! o~ U imolin con Pasdnton ol s

VIvaonoy W
Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

Doy afawolon, o Juovon comfumlammindl  Covn won
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?

S.\mne““h’ Lomp):cewvs&ﬂ fac)memd® as Qe 5452S mh\oorw\as

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

S, o8 conceiro 5 pedem ser Ly poseo me);,,o,o(q ynas
<O mpra wnd..

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimila¢io das informagdes?
Sy Ma Bav‘d*(cq Sew pre cow:s'c,?o endarien.

d - a " -
& pratics Fqc\.\)&\ o @m?ﬁhduv\ as Yeo ruwes

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?
3\'7“) OL@OIS 0 @up @MWK Tico clow'e comO eartas cosas

‘fuvuz_oham

Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?
GKW\, ‘Qois RN oxicomoS & teovio,

focil v duiges e forma,

L S@ wntendon

Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

Nio.

25



26

Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?

Simu, \Nola a, Pamoy Am’aon my mionund Lemd 4 me .owwnfocbe
MNnamte -

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

Sim, Fotilitor o Opurmdiggamm do owirle tame wm tods-

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimilac¢do das informacdes?

/ .
?gn&j-\-omnmu, f \BN“\U 3iddtion) ey imnatd afm um cenlizke pPraxiAme

o reolideda

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Sm, v Awno'Momlmfe e M"%

Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?

Sim. Tenam, potos rass unlind i maete TILRETY) ern e o henia
L ANOSND Q) QIu;ticA, &Cuuo oY £ enns
Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem

de fisica?

1-‘\'!\03/1; mel, sulden pné*;o@:_

2 Lrelicon 80 pmam iy s didéYito L orneimeto & tatidigro

( v W4 welizpde m Spanmto 50 ) 2
3« Tadolhon 8 mumTe A8 Yoo da¥lrada ¢ ket Ce O
quonto o U ﬁl'gqfsa 0 Eotidiond
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?

Sirr, g o ando, WMQJMJW-

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

Sirery, PO dsn aom complimeits pora wmprudin srilher o
Yenia -

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimilagdo das informacdes?
%) P o,,_om moe g\,«(ouw\ NS m&..;wn“'y: q,u.wv\&f) L

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Sirnr ) Yol gl omecian om o Jémpadar, ds ilap

Foi possivel entender a fisica na pritica e na teoria de maneira
eficiente?

%’W\/ SNen QO&A}L"B AL Mo pﬂoi'b:cx e m‘\'ﬁmm «

Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica? _ o> s & axhitongan )
b adon wae Jegews) M7 N T podenia ny
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Feedback
O experimento ajudou no entendimento dos fendomenos fisico?
5’:”"r 4(“ WA 9/1“1‘”"9 MQWM Ko wf"’*"""‘l"‘" &£ *’J*“'f‘“”
A foro o Horon,
O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

5”") ﬂ%ﬂl""*ﬁ- {/YM M*J.Urm 2} ma«.l@o

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimila¢do das informagdes?

3;WV\’ in LOW\ O ALU\MO\. OL{, -l"Lng(.& o = Pﬂzc'l’\LOg, %(M W““M
_,{d.u‘l oLL(,Q\OKQI\\ N W*V) o.fmm%axi.ea

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Siny Gom o arcsonplors dar Jmpadors mo dea da pprestog=s.

Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?

Feoi nnoan (,o&‘{ pIHSLLBA Adesio AL\OOAA olm@mﬂ\'ux,

Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

TU\ o audoy Qr\o«\twfx
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fenomenos fisico?

5™ ' >
'™, PBis de mameita clava e exeﬂ;men\o.\ e‘h\e’ﬂAQmog
Cx\qpns fxocessey de e\e\ﬁtidode-

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

5\-«»,0&&6\\@ Qoe av\as onde ot clovnas fodewm A\scm\'\r
co™m D P{o-essSox &e forToo. T™ais livie e tethce Q\SOAQ o0 .

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimilaciio das informacdes?

S'.m, fois QC\'Q&\‘O que o p(d\ica om\es &o_\eoviq o3vda WO
mebor entendimenia do sssoniO .
Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Sim, Por cowso  dos exermPlos ckodes ., © e“\e“d\meﬂ\O 30_4_

quanio o osseok elelodimomice esY presenie Mo wosse dia adic,
fac exemwl\g . © Fo’t\c'\cx\o:cr\E*v\)to Qe Q&m?'oc\cd.

Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?

%\m\

Tém alguma sugestdo para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

Rc .
eddo Que xro.ter Coi\50S |mq\ev\o;\s oS fXier oy TNV ANS

Pode a30dax Mo melNote. deo afeea ofiendicadn
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Feedback

0] experimerto ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?
O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

S|

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimila¢iio das informacdes?

v Jalo ol odr: '

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Sim !

Foi possivel entender a fisica na pritica e na teoria de maneira
eficiente?

G, o Mommain et

Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?

& Konids.

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

}ii"”‘ e %}% M W walhn e Fombuids

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimilagio das informacdes?

/‘a’*‘ VNN Qg; \'&’“u' ‘W& A @fm \A\l‘ﬂ 3“'5% %KJV\N\.
Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

m\w DO SO &M‘{&"”Qﬂm?b

Foi possivel entender a fisica na pritica e na teoria de maneira
eficiente?

)M.K{,%M W PWURIRIT Y 7\ RNV m“m
me\s:%u» \.\\e‘l,g?ﬂ,,tm ADL iuzu.o\

Tém alguma sugestio para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?
Sﬂm-ﬂ\mmmpwilw f&'mo omoun /\,{m.\aﬂu,e 'ﬁw”ﬁ 0010225&'; i M EJSU.D =
i 0 amerils vomape e

G) experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?

QSigm.

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimilacio das informacdes?

Sip, MW@WM.&WWM&AWW
@ o2 gl can ame, A Xgonia o ponalle comq putien doia a dineiplin
Lo W - : 2
Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de

alguma coisa no dia a dia?

Foi possivel entender a fisica na pritica e na teoria de maneira
eficiente?

S‘W‘WM&Z’Q“ Wbtnpmazﬁfa%,ww%&

Tém alguma sugestido para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

Glacan o o il (s ke s gl o pagens ;.
W)@M%pmmwmmﬁ) ¥el O(puijj,éo Nem

mg.iimm b Gys apuimorle drbs » e g
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?
%"MWQ Wﬁd‘m WWMWBW odu
Qv Bunantde o M«Q—M’Wm Yadn .

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica? . f
Sxm)wmpk@!pe\ﬂfmpm § Gyt @\WMWMG

s oo w0 s e gliidods -

A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés

ajudou na assimila¢io das informacdes?

m 9 WW\KS\Q‘.‘OWW s Wm e pﬂ(ﬁm g Od» p@dx
PRAIN 0 Loympaman0s O‘D"W :
Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

d?\l‘m, 0Sidlgn @ Sguminls ¢ dmostamoly o rads Iofrucqy.

WW,WWQW‘W do Ao |
Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?

nmmwomwmwmww‘

Tém alguma sugestido para melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?
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Feedback

O experimento ajudou no entendimento dos fendmenos fisico?
 cucial pona. o e e Orwcimends, facl s
de & slimdimmnto do wituide ompatilhado. -

O experimento contribuiu para compreender a teoria fisica?
Sim. Com . pratico. , o Ywoua se Tovmen mais facl
du compreavden ) pobd waprecioma. o contiuide eatidade
A maneira como o assunto de fisica foi apresentada a vocés
ajudou na assimila¢io das informacdes?

Sim. A viswalipocae di cada configuragie e prokica
CDnhLQXu-AM

e porae o olaouse Aday mamans .

Foi possivel associar o experimento com o funcionamento de
alguma coisa no dia a dia?

Sivy @me o fumcomomemky do P -pPaco ,Pobs here o
AUL | mewm, o oty dex M‘Awgﬂwb.x;v\

Foi possivel entender a fisica na pratica e na teoria de maneira
eficiente?

g Sy, com o Ppuulico., © oo g
Tém alguma sugestio 3ara'melhorar o ensino-aprendizagem
de fisica?

Tutbomnts lion o ritica. oo, o Siosa ot
‘ : ik imduomn go obumos ole
x. e q Ao o~
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du compreavden ) pobd waprecioma. o contiuide eatidade
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e porae o olaouse Aday mamans .
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alguma coisa no dia a dia?
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g Sy, com o Ppuulico., © oo g
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de fisica?
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5 CONCLUSAO

A partir das informacdes apresentadas, ficou claro e evidente que a utilizacao
de experimentos didaticos que os proprios alunos possam manusear, interagir,
proporcionam uma certa motivacdo em participar das aulas, de discutir, conversar e
expor seus pensamentos sem medo de errar, diferentemente de uma aula tradicional
expositiva e dialogada. Mas, esta experimentacao ndo deve ser aplicada ou vir sem
nenhum planejamento ou metodologia, pois, a ancoragem de conhecimento necessita
gue as informacdes se conectem entre si de maneira logica, caso contrario, as
explicagbes podem ficar confusas.

Em relacdo ao experimento, explicar a Lei de inducéo de Faraday ficou muito
facil na pratica e que relacionando sua aplicacdo com circuitos elétricos a proposta
ficou muito eficaz, pois foi possivel explicar de maneira basica como algumas usinas
de geracdo de energia elétrica funcionam e permitem que os eletrodomésticos nas
residéncias funcionam.

O mais interessante observado foi que, nenhum aluno fazia ideia de como era
por dentro do gerador elétrico e como ele funcionava, como fazia a transformacao da
energia ndo elétrica em elétrica. Alguns até relataram que ndo manuseariam o
experimento por medo de uma “descarga elétrica”, mas que apos observar os alunos
testarem resolveram interagir, ou seja, compreendeu a fisica e passou a ter menos
medo de eletricidade.

Outro ponto observado foi que, inicialmente apenas alguns alunos se
aproximaram do experimento, e conforme eles préprios iam interagindo, divertindo-se
e brincando, os demais iam se aproximando e querendo participar da aula, sem que
o professor o convocasse diretamente.

De maneira geral, verificou-se que na pratica, os alunos compreenderam muito
bem o experimento, mas que quando foi explorada a parte tedrica, principalmente a
parte de célculos matematicos os alunos demonstravam uma certa dificuldade, isso
devido a sua matematica basica, pouco desenvolvida. Porém, observou-se que,
mesmo com as dificuldades matematicas, ocorreu uma maior participacédo dos alunos
na aula tedrica, uma dedicacdo maior. Mas vale ressaltar que o experimento esteve
presente em todos os momentos, pois estimulava as lembrancas dos fenbmenos

fisicos.
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Outro ponto a destacar €, fica muito mais facil durante a manuseio do
experimento ja indo explicando a teoria, visto que, a atencéo do aluno esta totalmente
ali, naguele momento.

Por conseguinte, no ensino de fisica é fundamental explorar a pratica
experimental, ndo de maneira apenas expositiva do funcionamento do experimento,
mas sim, que 0s proprios alunos 0s manuseiem, interagindo e tirando suas proprias
conclusdes semelhante a um processo metodoldgico cientifico. Vale ressaltar que a
experimentacao deve vir acompanhada de um planejamento e do desenvolvimento de
estratégias metodolégicas para ministragcdo dos conteudos baseada na ideia de
ancoragem de conhecimento, semelhante ao desenvolvido neste trabalho, que
mostrou ser bastante eficiente e eficaz cumprido todos os objetivos inicialmente

listados.
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