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Resumo

A proposicdo de atividades que sejam flexiveis e adequadas ao nivel cognitivo dos alunos,
acompanhadas de reflexao critica, que permitam o teste livre de hipéteses e sejam decorren-
tes de problematizagdo constitui-se um método mais eficiente para o ensino-aprendizagem do
que a mera transmissao de informagdes. O Eletromagnetismo € um dos conteudos em que os
estudantes em geral apresentam diversas dificuldades de aprendizagem, apesar de sua impor-
tancia para a compreensdo do mundo cotidiano, visto que os fendmenos elétricos e magnéticos
envolvem a grande maioria dos equipamentos de nosso dia a dia. Assim, esse trabalho des-
creve um conjunto de atividades experimentais realizadas com uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, levando-se em conta a sua executabilidade pelos préprios alunos, o baixo custo
de preparacdo e a segurancga. A partir de um dinamo caseiro elaborado pelos pesquisadores,
os alunos executaram, em grupos, 4 experimentos, envolvendo o ato de acender uma I&mpada,
o funcionamento de um motor, a condutividade de materiais e relagao entre energia e trabalho.
O roteiro proposto estimulou a observagéao, reflexdo e elaboragéo de hipéteses e a revisdo de
ideias sobre determinados fendbmenos.
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Infroducao

Uma percepg¢do de que o interesse pelos estudos e o reconhecimento da autori-
dade por parte dos alunos é cada vez menor tem crescido entre os professores nas
dltimas décadas. E dificil para os educadores conseguirem instigar a atencdo dos
estudantes, pois estes apresentam uma espécie de “bloqueio”, especialmente em
conteudos ligados as ciéncias exatas (FINGER e BEDIN, 2019). Assim, uma mera
transmissdo de informacéo ja ndo é mais eficiente como um método adequado de
ensino-aprendizagem (SANTOS e SOARES, 2011). O ensino puramente mecénico,
que envolve apenas a transmisséo de informacoes, é alvo de critica também de De-
lizoicov, Angotti e Pernambuco (2009). Como despertar novamente o interesse dos
alunos e produzir um processo de ensino mais eficaz?

Um antigo provérbio chinés atribuido a Conftcio reza que “o que eu ouco, eu
esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu faco, eu compreendo.” Silberman (1996)
adaptou esse provérbio para o seguinte formato: “O que eu ouco, eu esqueco; o que eu
ouco e vejo, eu me lembro; o que eu ouco, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a com-
preender; o que eu ouco, vejo, discuto e faco, eu aprendo desenvolvendo conhecimento
e habilidade; o que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.” Tal redacéo
aponta a necessidade de tornar o aluno protagonista de sua prépria aprendizagem,
desenvolvendo o senso critico daquilo que lhe é transmitido e as competéncias que
o habilitem a relacionar esses conhecimentos ao mundo real (PINTO et al., 2012).

Para as aulas de Ciéncias, é mais valioso se ensinar uma série de habilidades
relacionadas aos procedimentos de investigacio cientifica do que o “método cientifico”
por si préoprio. Algumas dessas habilidades incluem: observagédo com propésito (busca
de padrdes); descricéo do que é observado; comparacoes e classificacdes; formulacéo
de perguntas; proposicdo de hipéteses explicativas; realizacdo de experimentos;
analise de resultados; proposicio de explicacoes para os resultados; desenvolvimento
da argumentacio; e escrita cientifica (HARLEN, 2000; HOWE, 2002).

Algumas instituicoes de ensino tém buscado adotar novas formas de ensino-
-aprendizagem, reorganizando o seu curriculo e procurando integrar a teoria com
a pratica e o ensino com o servico (MARIN et al., 2010). O ato de aprender torna-se
um processo reconstrutivo, permitindo ao estudante o estabelecimento de diferentes
relacoes entre fatos e objetos, produzindo ressignificacoes e reconstrucoes e contri-

buindo para a sua aplicacdo em diferentes contextos (DEMO, 2004).
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Campos e Nigro (1999) esbocam uma classificacdo das atividades praticas.
Nas demonstragées prdticas, o professor realiza as atividades e o aluno assiste a
maior parte do tempo, sem interferéncias, possibilitando ao aluno maior contato
com fendmenos ja conhecidos. Os experimentos ilustrativos sdo executados pelo
aluno e cumprem as mesmas finalidades das demonstracoes praticas. Nos experi-
mentos descritivos o professor nem sempre tem a obrigacéo de dirigir. Os alunos
tém contato direto com fené6menos que precisam ser apurados, sendo comuns ou
nao ao seu dia-a-dia. Os experimentos investigativos envolvem obrigatoriamente
a discussdo de ideias e a elaboracdo de hipéteses explicativas, as quais sdo tes-
tadas por meio de experimentos. Apenas os experimentos investigativos tornam
o aluno ativo na realizacédo da atividade, pois este é estimulado na elaboracéo e
teste de suas hipéteses.

A realizacdo de atividades experimentais fornece a possibilidade de se discutir
como a ciéncia relaciona-se a tecnologia presente no dia a dia dos alunos, as rela-
¢oes sociais associadas a producéo do conhecimento cientifico e as suas implicacoes
ambientais (GONCALVES e MARQUES, 2006). Tais atividades devem ser flexiveis
e adequadas ao nivel cognitivo do aluno; acompanhadas de reflexdo critica; devem
permitir que os alunos testem livremente suas hipéteses em praticas de carater
investigativo; e serem desenvolvidas em decorréncia de uma problematizacéo
(AMARAL, 1997).

Refletir sobre situacdes propostas desencadeia a busca de fatores explicativos
e a proposicdo de solugdes para as questdes levantadas (ZANOTTO e DE ROSE,
2003). O estudante constréi os conhecimentos, reorganiza o material, adapta-o a
sua estrutura cognitiva e descobre as relacées, leis e conceitos que precisa assimilar
(GARCIA, 1996). O emprego de metodologias praticas na sala de aula estimula a
comunicacdo entre iguais (os alunos entre si), envolvendo a troca de informacgées,
a participacéo conjunta em atividades, a resolucdo de desafios e a avaliagdo mutua
(MORAN , 2015). Alunos envolvidos em atividades investigativas sdo mais confian-
tes de suas decisdes sobre a aplicacdo no mundo real dos conhecimentos obtidos
(RIBEIRO, 2005).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 343), em relacédo aos

alunos nos anos finais do Ensino Fundamental, declara que
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[...] é importante motivd-los com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite
que os questionamentos apresentados a eles, assim como 0s que eles proprios formu-
lam, sejam mais complexos e contextualizados. Além disso, @ medida que se aproxima
a conclusdo do Ensino Fundamental, os alunos sdo capazes de estabelecer relacgoes
ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que
significa lancar mao do conhecimento cientifico e tecnolégico para compreender os
fendémenos e conhecer o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza. Além disso, é
fundamental que tenham condigées de ser protagonistas na escolha de posicionamen-
tos que valorizem as experiéncias pessoais e coletivas [...].

O processo de conversdo de energia mecénica em elétrica ocorre gracas a inte-
racdo de campos magnéticos rotativos, cuja base cientifica é o Eletromagnetismo
(MACEDO et al., 2011). Os fenémenos elétricos e magnéticos sdo parte da grande
maioria dos equipamentos de nosso dia a dia, como computadores, televisores e ge-
ladeiras. Compreender o Eletromagnetismo possui importédncia fundamental para
o entendimento do mundo cotidiano e para o desenvolvimento de uma “educacéo
cidada” (MAGALHAES et al., 2002). Assim, esse trabalho objetiva descrever e anali-
sar um conjunto de atividades realizadas com uma turma de 9° ano do Ensino Fun-
damental, empregando atividades experimentais e focando-se no desenvolvimento
de habilidades de investigacéo cientifica, trabalhando-se com contetidos referentes

aos fendmenos eletromagnéticos.

Metodologia

O foco deste trabalho foi o Eletromagnetismo, devido a presenca de seus fené-
menos em quase toda ciéncia da natureza, seu papel como ponto de partida para
descobertas fundamentais e para a elaboragéo de conceitos que conduziram a grandes
unificagoes cientificas, além de ser base de muitas tecnologias usadas no nosso dia
a dia. A atividade foi realizada com uma turma de 12 alunos do 9% ano do Ensino
Fundamental, em uma escola piblica no municipio de Restinga Seca, RS. A turma
era composta por 6 meninos e 6 meninas, com idades variando entre 14 e 18 anos.

Os experimentos desenvolvidos foram selecionados levando-se em conta a possi-
bilidade dos préprios alunos os executarem e utilizando-se materiais de baixo custo,
facil acesso e que proporcionassem seguranc¢a no manuseio. O tempo de execugdo
das atividades também foi levado em conta, executando-se experimentos que néo

demandassem longos periodos.
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Os pesquisadores confeccionaram um dinamo caseiro para os procedimentos
experimentais. Para a sua confecgdo, foram utilizados os seguintes materiais: tabua
de madeira com as dimensdes 30 x 30 cm, pedaco de madeira com as dimensdes 3
x 5 x 15 ¢cm, 5 a 7 parafusos, 2 arruelas, 2 pratos plasticos de vasos de plantas (20
cm de didmetro), um pedaco de cabo de vassoura de madeira (= 15 cm), 1 pequeno
motor de 6 a 12 volts (o qual pode ser encontrado em brinquedos infantis como car-
rinhos, em leitores de CD/DVD e outros objetos elétricos), 1 elastico, 1 bracadeira
e/ou pedaco de arrame, 2 fios condutores, 1 dispositivo emissor de luz (LED), pilhas
1,5V, cola e/ou fita adesiva.

Um dos pedacos de madeira foi utilizado como base do dinamo, enquanto o
outro como suporte para se prender o motor. Ambos foram fixados com parafusos.
Caso o motor ndo possa ser preso com o parafuso, pode-se utilizar uma bracadeira
e/ou pedaco de arrame para fixa-lo (precisando-se de 2 parafusos extras). Deve-se
prender as tampas de plastico unidas pela base, com cola ou fita adesiva. Posterior-
mente, um pedaco de cabo de vassoura é utilizado para fazer a manivela, devendo
ser preso com parafuso, préximo a borda interna das tampas de plastico unidas.
Uma arruela é colocada de cada lado das tampas ao prender o parafuso, para poder
girar com mais facilidade.

Préximo ao centro da base de madeira deve-se prender com um parafuso as
tampas de plasticos unidas. As tampas devem ficar com a manivela voltada para
cima. Por fim, um pedaco de elastico deve ser empregado para prender as tampas
ao motor, evitando que fique muito tensionado. Do motor sairfo dois fios condutores,
em um dos quais sera preso um dispositivo emissor de luz (IAmpada), conforme a

Imagem 01. A Imagem 02 apresenta o modelo de dinamo confeccionado.

Imagem 01: Esquema da ligagédo dos fios com a utilizagdo de pilhas (esquerda) e sem o uso de
pilhas, ao tocar a manivela (direita)

LAMPADA LAMPADA

Fonte: elaborado pelos autores.
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Imagem 02: Modelo de dinamo caseiro

B = =

Fonte: elaborado pelos autores.

A atividade aconteceu nas aulas da disciplina de Ciéncias durante 3 dias, de
acordo com a grade da disciplina, totalizando 4 horas-aula. A turma foi organizada
em duplas, por afinidade. Os alunos deveriam utilizar seus conhecimentos prévios
para tentar executar os experimentos, sem a ajuda de outras duplas. Foram reali-

zados no total 4 experimentos, descritos a seguir.

Experimento Of: E possivel acender uma lampada?

Material: 2 pilhas 1,5 V, 2 fios condutores, 1 lampada de LED e 1 ldmpada
incandescente pequena.

Em um dos fios condutores, a lAmpada foi presa com fita isolante em sua extre-
midade. O material foi entregue as duplas, as quais foram questionadas se seria pos-
sivel acender a(s) lampada(s) com estes materiais. Ficou estabelecido que a atividade
fosse desenvolvida sem roteiro, deixando que a manipulacdo do material ocorresse
livremente, e que as possibilidades fossem discutidas e testadas pelos alunos.

Objetivo: Os alunos deveriam acender as lAmpadas com estes materiais e per-
ceber as diferencas entre ambas.

Experimento 02: E possivel fazer o motor funcionar?

Material: 2 pilhas 1,5V, 2 fios condutores, 1 lampada de LED e 1 lampada in-
candescente, um motor pequeno encontrado em driver de CD/DVD.

Neste experimento, foi adicionado aos materiais das duplas apenas o motor. Os
alunos foram novamente questionados sobre a possibilidade de se fazer funcionar
o motor com os materiais que tinham a disposicao.

Objetivo: Analisar se é possivel fazer funcionar o motor, apenas com o material
recebido.
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Experimento 03: Condutividade?

Material: 2 pilhas 1,5V, 2 fios condutores, 1 lAmpada de LED e 1 1Ampada in-
candescente, um motor pequeno e algumas ferramentas e utensilios, como chave de
fenda, facas e tesouras (sem pontas, para que nédo oferecessem riscos aos alunos).

Foram acrescidos nesta etapa algumas ferramentas e utensilios, e explicou-se
aos alunos que nos experimentos anteriores ocorreu a transferéncia da carga elétri-
ca da pilha a lJampada/motor, para que o mesmo ligasse/funcionasse. Ha materiais
que séo 6timos condutores de energia e outros que nfo sio condutores de energia,
conhecidos como isolantes. Um dos pesquisadores questionou se com estes materiais
seria possivel descobrir quais materiais sdo condutores e quais sdo isolantes, e de
que forma o teste poderia ser realizado pelos alunos.

Objetivo: Testar materiais que sdo condutores ou isolantes de eletricidade.

No decorrer dos trés primeiros experimentos, os materiais que ndo seriam ocu-
pados para o experimento subsequente nédo eram recolhidos, e os alunos ficavam
livres para realizarem outros testes, fora dos solicitados. Dentre os testes adicionais
que os alunos realizaram estavam a utilizacdo da bateria do celular no lugar da(s)

pilha(s) e a ligagdo do motor e das pilhas ao mesmo circuito.

Experimento 04: Energia x Trabalho.

Material: dinamo caseiro, fios condutores e pilhas de 1,5 V.

Com o material entregue aos alunos, questionou-se como seria possivel fazer
o dinamo funcionar. Utilizar apenas uma pilha é o suficiente? Ou sdo necessarias
mais? A laAmpada e o motor ligaram ao conectar as pilhas? E se conectarmos a ex-
tremidade do fio da 1Ampada com a extremidade do fio que sai do motor e girarmos
a manivela, a lAmpada acende? O que podemos concluir com a atividade?

Objetivo: Os participantes deveriam fazer o motor funcionar e acender a 1am-
pada, utilizando as pilhas e sem a sua utilizagéo.

Resulfados e discussao

Em uma conversa prévia aos experimentos, os alunos foram sondados em re-
lacdo as formas de producio de energia elétrica. Dois alunos indicaram o papel do
“movimento” em produzir energia elétrica, e em uma resposta bastante incomum,

um dos alunos indicou que “se a gente pega o pente e esfrega na la produz energia
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por causa da energia estdtica”. Duas respostas relacionaram a producéo de energia
com a movimentacdo humana:

Podemos transformar uma hora de corrida em uma esteira em energia. Eu vi no Youtube.

Se um ser humano corre 100 metros, ele pode ta gerando energia ou perdendo energia.
EuvinaTV.

Essas respostas revelam como os conhecimentos prévios dos alunos, nesse caso
suas experiéncias com videos disponibilizados no site Youtube e programacoes de TV,
moldam suas explicacdes sobre os fendmenos naturais. Em um questionamento sobre
a possibilidade de se produzir energia a partir de uma pilha, um aluno declarou que
“se juntar duas pilhas com um motorzinho de mdquina de fazer tatuagem as pilhas
geram energia fazendo com que o motorzinho carregue.” De onde ele obteve essa
explicacédo? Ele préprio fornece a resposta a seguir: “o namorado da minha prima
faz isso”, indicando novamente que as vivéncias prévias dos alunos influenciam a
maneira como eles observam e interpretam o mundo.

No decorrer da atividade foram realizados quatro experimentos, onde os alunos
desenvolveram conceitos praticos. No Experimento 01, o objetivo proposto aos
alunos com a atividade era que eles acendessem as lAmpadas com os materiais
disponiveis, o que foi realizado com éxito. Os participantes conseguiram intuir que
as ldmpadas incandescentes néo tinham polos pré-definidos para que elas acendes-
sem, ao realizar a ligacdo com as pilhas. J4 as lampadas LED n&o se acenderiam
com a inverséo dos polos.

Os alunos perceberem que as luzes das ldmpadas estavam acendendo de forma
fraca, e com isso surgiu a ideia de utilizar a bateria do celular, onde péde-se perceber
que as ldmpadas incandescentes e LED acenderam de forma mais intensa. As 1am-
padas de LED, se permanecessem ligadas a bateria do celular, queimariam, devido
a voltagem da bateria ser elevada. Utilizaram também mais de uma pilha, ligadas
em série, concluindo que quanto mais pilhas eram conectadas, mais intensamente
a luz das lampadas acendia, devido & maior “carga elétrica”.

Muitos professores pensam que a func¢do da experimentagdo no ensino é a
comprovacdo de uma teoria através da pratica. O correto é imaginar o inverso: que
através da pratica realizada, os alunos consigam chegar por “descoberta” a uma
determinada teoria, repensar a teoria estudada anteriormente, ou até mesmo tentar
compreender um contetido antes da teoria (SILVA e ZANON, 2000). O fato dos alunos
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receberem materiais sem um roteiro estabelecido permitiu a eles criar hipéteses
sobre os processos/situacdes para a utilizacdo desses materiais. Esse contato proxi-
mo e a possibilidade de manusear o material desperta maior interesse do aluno e,
consequentemente, pode elevar seu envolvimento com o processo de aprendizagem.
Na Imagem 3 pode-se ver alunos executando a atividade.

Imagem 03: Alunos realizando as atividades, no Experimento 01

Utilizando pilha Utilizando bateria de celular

Fonte: autores.

No Experimento 02, foi acrescido ao material o motor. Os discentes atingiram
os objetivos propostos, ao conseguirem fazer o motor funcionar com as pilhas. Nesta
atividade, as pilhas também foram empregadas em série. Utilizaram novamente a
bateria de celular, percebendo-se o aumento de for¢a da rotacdo do motor.

Um aluno teve a ideia de prender a caneta esferografica na hélice do motor
para averiguar a possibilidade de escrita, conforme se pode observar na Imagem
04. Nas atividades de investigacdo experimental, os alunos tém a possibilidade de
identificar alguma questéo interessante a ser resolvida. A solucdo deve requerer
um processo de reflexdo e tomada de decisdes sobre a sequéncia dos passos a serem
seguidos (CACHAPUZ et al., 2005).
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Imagem 04: Alunos realizando as atividades, no Experimento 02

Fonte: autores

Na terceira parte da atividade, no Experimento 03, os alunos foram questio-
nados sobre quais materiais seriam bons condutores de eletricidade, e como isso
poderia ser testado com os materiais disponibilizados. Os alunos ndo souberam
responder, entdo os pesquisadores explicaram que, para acender a lampada, deve-se
passar uma corrente elétrica vinda das pilhas pelos fios condutores. Se conectarmos
as pilhas aos fios condutores e encostarmos a 1Ampada e a outra extremidade do
fio em uma regido metdlica, a lAmpada ird acender devido a condugéo de energia
pelo material (metal).

Apés a explicacéo, os alunos utilizaram a técnica para analisar o que poderia
ser condutor e o que poderia ser isolante no ambiente da sala de aula. Foram encon-
trados como condutores: a macaneta da porta, a parte de ferro da classe, a janela
basculante, o chaveiro do estojo de um aluno, a chave de fenda e a parte de metal
da faca. Como isolantes, foram encontrados a tdbua da classe, o cabo de plastico
da faca e a prateleira da sala de aula, devido ser pintada com tinta. A Imagem 05
apresenta fotos do experimento.
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Imagem 05: Alunos realizando as atividades, no Experimento 03

Fonte: autores.

Na dltima atividade realizada, no Experimento 04, o dinamo foi entregue aos
alunos e questionou-se como poderiam fazé-lo funcionar. Eles utilizaram o mesmo
principio para ligar as lampadas, no Experimento 01. Ligaram os fios condutores
do motor do dinamo as pilhas. Primeiramente, testaram em uma pilha, onde perce-
beram que nada aconteceu, por ndo haver forca suficiente. Posteriormente, ligaram
as pilhas em série, com quatro unidades, percebendo entdo que o motor realizou
trabalho. Foram também feitos testes com a bateria de celular, onde se obteve o
mesmo resultado das pilhas em série.

Um dos pesquisadores questionou os alunos durante a atividade, ao ligar as
pilhas aos fios condutores, se era possivel perceber que ha uma transferéncia de
energia, possibilitando que o dinamo realize movimentos/trabalho. Os alunos fica-
ram na duavida, realizaram o teste e puderam comprovar a transformacéo do tra-
balho manual em energia elétrica, possibilitando que a 1Ampada acenda. Durante
as aulas experimentais, o professor pode solicitar aos alunos explicacées, de forma
prévia ou posterior ao experimento, a fim de detectar erros conceituais e concepgoes
alternativas (CARVALHO et al., 2005).
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Os alunos conseguiram comparar esse fenémeno com as usinas hidroelétricas,
onde a forca da agua (energia cinética) faz girar uma turbina, a qual ativa um gerador,
que por fim gera energia elétrica; e as usinas eélicas, onde a for¢a do vento faz com
que as hélices dos cata-ventos girem, ativando o gerador, que produzira energia. Os
experimentos permitem que os alunos participem de seu processo de aprendizagem,
relacionando o seu objeto de estudo com outros acontecimentos e buscando uma expli-
cacdo causal para o resultado de suas agdes e/ou interacdes (CARVALHO et al., 1999).

Os estudantes em geral apresentam diversas dificuldades de aprendizagem
ligadas aos fendmenos do Eletromagnetismo. A nocdo de campo eletromagnético
resulta de uma construcdo mental amparada em evidéncias de dificil acesso ao
individuo no seu dia a dia, ndo sendo perceptiveis pelos 6rgdos sensoriais. O que
percebemos sdo as suas manifestacdes, como uma ldmpada que acende, um ferro
que aquece, o radio que escutamos e a televisdo que vemos e ouvimos. Além dessas
razoes iniciais, ha aspectos matematicos que descrevem esses fendmenos, os quais
sdo de grande complexidade e de dificil compreensao (LODER, 2003).

Para a superacio desses obstaculos, pressupde-se uma dissocia¢do progressiva
entre forma e conteddo, uma vez que o campo néo é diretamente observado. Na
melhor situacdo, podemos observar apenas seus efeitos, que sdo manifestacoes
das correntes elétricas provocadas pelo campo (como a geracio e recepcdo de uma
onda de radio, o aquecimento térmico e o acionamento de um motor) circulando em
circuitos e equipamentos especialmente projetados para os diferentes fins a que se
destinam (LODER, 2003). Como transmitir aos alunos essas informacoes de forma
eficiente e relevante para suas vivéncias?

As escolas publicas ainda sdo marcadas pela presenca das aulas tradicionais. As
mudancas sociais tém levado a escola a questionar-se como mudar da pratica formal
para um ensino relevante, de modo que todos aprendam a conhecer, construir seus
projetos de vida e conviver com os demais. E necesséria uma revisfio nos processos
de organizacéo do curriculo, metodologias, tempos e espacos (MORAN, 2015). A apli-
cacdo de aulas com atividades mais praticas, como roteiros experimentais, conduz a
uma melhor apreciagédo do conhecimento por parte dos alunos e a assimilacéo mais
significativa dos conteidos (LIBANIO, 2002). Muitas escolas e professores preferem
manter os modelos de aulas prontas, mas esses modelos precisam evoluir a fim de
incorporar propostas mais centradas no aluno, na colaboracédo e na personalizacéo
(MORAN, 2015).
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Com o avanco das tecnologias, os estudantes devem ser desafiados com situacoes
em que possam dialogar com novos contextos, onde as atividades néo sirvam apenas
para resolver um problema sem qualquer utilidade pratica a vida. O educando deve
vivenciar o préprio processo de construcéo do conhecimento, o que para Zabala (1998)
envolve buscar, descobrir, construir, criticar, comparar, dialogar e analisar. Atividades
que possibilitam envolvimento pessoal, alta flexibilidade em sua execucéo e percepcio
de liberdade de escolha estdo relacionadas ao desenvolvimento da autonomia por
parte dos estudantes (BZUNECK e GUIMARAES, 2010). Quando a combinacéo de
habitos, conhecimentos e motivacio é realizada de forma satisfatoria, o aprendiz
percebe que a mudanca desejada foi causada por ele préprio (GUIMARAES, 2003).

A utilizacdo desses materiais e das atividades investigativas experimentais
possibilitou aos alunos compreenderem alguns conceitos e processos cientificos
basicos, como corrente elétrica, polos elétricos, voltagem, o uso de baterias para
armazenamento de energia, a diferenca entre os tipos de lampadas, condutividade
(materiais condutores e isolantes) e a relacdo entre trabalho e energia, além de
torna-los atuantes ativamente no seu processo de ensino e aprendizagem, cons-
truindo juntamente com os colegas e pesquisadores suas defini¢Ges sobre os temas
abordados. Os alunos também passaram a perceber que esses materiais ocorrem em
varios equipamentos que utilizam em suas casas, e conseguiram realizar ligacoes
entre o que estava sendo trabalhado em sala de aula e o seu cotidiano. O emprego
de materiais que séo facilmente encontrados no dia a dia dos estudantes é um
importante ponto de partida para a discusséo de conceitos especificos e a busca de
uma melhor interagdo com o mundo material conhecido por eles (SILVA, MISTURA
e FOSCHIERA, 2019). A atuacéo do dinamo foi relacionada a producéo da energia
que chega a suas casas, oriunda das usinas hidrelétricas. Os mesmos compreende-
ram que, com a forca da dgua, passando pela turbina, ocorre a geracéo da energia
que é distribuida as nossas residéncias. Eles conseguiram também fazer a mesma
relacdo com a energia produzida através dos ventos, a energia edlica.

O roteiro experimental tirou os alunos de sua zona de conforto, tornando-os ativos,
participativos no processo de ensino e aprendizagem, ao refletirem, testarem e bus-
carem alternativas para melhor executar o que foi proposto. A problematizacio pode
ser utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem nas atividades experimentais.
Ela objetiva alcancar e motivar o estudante, que examina e reflete o problema, rela-

ciona a sua histéria e ressignifica suas descobertas. O aluno passa a ter contato com
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as informacées e a producdo do conhecimento, dessa forma solucionando impasses e
promovendo o préprio desenvolvimento (MITRE et al., 2008). O professor nfo possui
seu papel enfraquecido, pois é ele quem deve propiciar situacoes, tanto individuais
quanto coletivas, que conduzam as observacgoes, questionamentos, formulacido de
hipéteses, experimentacio, andlise, registro e indagacées (PAVAO, 2011).

A melhor forma de aprender é por meio da combinacéo equilibrada de atividades,
desafios e informacéo contextualizada. A “contextualiza¢do do ensino tem relacéo
com a motivacdo do aluno, por dar sentido aquilo que ele aprende, fazendo com que
relacione o que esta sendo ensinado com sua experiéncia cotidiana” (MEDEIROS;
LOBATO, 2010, p. 66). Uma sequéncia didatica que envolva o cotidiano do aluno é
capaz de elevar o interesse e melhorar a compreensio de temas considerados dificeis
(SANTOS, ROSA e BIAZUS, 2018). Quando desejamos aprender a dirigir, ndo basta
apenas lermos muitos livros e artigos sobre o assunto. E necesséria, além da teoria,
a pratica: experimentar o carro, rodar com ele sob supervisdo em diversas situacdes,
para, enfim, poder assumir o comando sem riscos (MORAN, 2015). Para se efetivar
a aprendizagem dos alunos, eles devem ser colocados em contato com a natureza,
recorrendo-se a observacao sistematica, a manipulacgéo controlada, ao estabelecimento
de relaces complexas entre o objeto da aprendizagem e os aprendizes, com suas ati-
tudes reflexivas no processo de desenvolvimento cientifico (SILVA e NUNES, 2002).

A experimentacéo requer dos alunos cuidadosa atengdo aos fenémenos ocorri-
dos, aprimorando sua capacidade de observacdo, fundamental para a compreenséo
das etapas da atividade proposta e melhora da concentracdo (CARVALHO et. al.,
2005). Giordan (1999, p. 44) destaca a importincia das atividades experimentais
ao declarar que

[...] a elaboragéo do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma abor-
dagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo, os fenémenos

naturais, mas fundamentalmente porque a organizacéo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagéao.

A sociedade do conhecimento baseia-se em competéncias cognitivas, pessoais
e sociais. Essas habilidades ndo sao obtidas de forma convencional, antes, exigem
proatividade, colaboracfo, personalizacéo e visdo empreendedora. A escola padro-
nizada distancia-se muito dessa perspectiva, pois ensina e avalia a todos de forma
igual, exigindo resultados previsiveis. E possivel desenvolver projetos significativos

e atividades estimulantes utilizando-se tecnologias minimas (MORAN, 2015). A
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experimentacdo contribui para a melhoria da qualidade no ensino, principalmente
por gerar situagdes de confronto entre as hipéteses dos alunos e as evidéncias expe-
rimentais MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Mesmo um pequeno namero
de atividades experimentais, desde que interessantes e desafiadoras, proporcionara
um contato direto com os fenémenos, possibilitando a identificacdo de questoes de
investigacéo, a organizacio e a interpretacdo de dados, competéncias essenciais
para um ensino efetivo de Ciéncias as novas geracoes (TRIVELATO e SILVA, 2011).

As metodologias devem estar de acordo com os objetivos a serem alcangados. Se a
meta é que os alunos sejam proativos, as metodologias devem envolver os alunos em
atividades complexas, nas quais tenham de tomar decisoes e avaliar os resultados
(MORAN, 2015). O tema da “aprendizagem colaborativa” vem sendo amplamente
discutido na literatura de ensino de Ciéncias, apontando-se de forma crescente
para a necessidade de se criar oportunidades para a realizacdo de experimentos
em equipe (NURRENBERN e ROBINSON, 1997).

Consideracoes finais

Os alunos precisam se tornar os sujeitos de sua prépria aprendizagem. Precisa-
mos trabalhar com a realidade dos educandos, partindo dos saberes vivenciais para
incorporé-los aos conhecimentos cientificos (GUIMARAES, 2009). O presente trabalho
pretendeu apresentar propostas de atividades investigativas experimentais com foco
na aquisicdo de habilidades de investigacdo cientifica e aprendizagem dos fendmenos
eletromagnéticos. Os experimentos propostos e executados estimulam o raciocinio 16-
gico, propiciando que se relacionem as informacoes tedricas e os fen6menos observados
experimentalmente. Esse tipo de habilidade raramente é desenvolvido nas estratégias
de ensino tradicionais. Como aulas experimentais, as atividades estimularam os alunos
a observacdo, reflexdo, analise e elaboracio de hipéteses, bem como a reviséo de suas
ideias sobre determinados fenémenos (BIASOTO e CARVALHO, 2007).

Os experimentos contribuiram para a compreensio de conceitos fisicos, por
meio de uma metodologia que contemplou a reflexéo critica e o desenvolvimento
cognitivo através da participacdo ativa dos estudantes. Os alunos mostraram-se
bastante motivados com o trabalho. O ensino e aprendizagem de forma pratica
tornam-se muito mais prazerosos ao aluno, onde ele, juntamente com o professor,

constroéi os conceitos e defini¢des sobre o tema estudado. A medida que as atividades
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foram se desenvolvendo, eles discutiam mais entre si as diversas possibilidades de
resolucéo. Isso demonstra que abordar os contetidos de forma pratica e contextua-
lizada permite que os participantes vejam que essas néo sdo questoes alheias as
suas proprias vivéncias.

Com simples materiais encontrados em casa, pode-se realizar atividades simples,
mas que apresentam grande importéncia para a construc¢éo do conhecimento do alu-
no, possibilitando a ele vivenciar na atividade pratica conceitos que na maioria das
vezes sdo de dificil assimilagédo e compreensdo. Cabe ainda ressaltar que a efetiva
participacgéo do aluno durante o processo de construgéo do conhecimento coloca-o como
protagonista de sua aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de sua autonomia.

Outro fator importante a ser destacado na atividade proposta foi o papel do
professor. Os professores nédo perderam sua importancia, pois foram eles que prepa-
raram e trouxeram os materiais a serem manuseados pelos alunos e propiciaram as
situacdes de discussio, questionamento, hipétese, experimentacio e registro, agindo
na mediacdo de todo o processo de ensino-aprendizagem. Torna-se uma responsa-
bilidade do educador organizar-se para empregar e obter o maximo de beneficios

das atividades investigativas na formacéo de seus alunos.

A Teaching Proposal of Electromagnetism Through
Experimental Activities

Abstract

The proposition of activities that are flexible and adequate to the cognitive level of the students,
accompanied by critical reflection, that allow the free test of hypotheses and are due to proble-
matization constitutes a more efficient method for teaching-learning than the mere transmission
of information. Electromagnetism is one of the contents in which students in general present
several learning difficulties, despite its importance to the understanding of the everyday world,
since the electrical and magnetic phenomena involve the great majority of the equipments of our
day-to-day. Thus, this work describes a set of experimental activities carried out with a 9th grade
elementary school class, taking into account its executability by the students themselves, the low
cost of preparation and safety. From a homemade dynamo elaborated by the researchers, the
students performed, in groups, 4 experiments, involving the act of lighting a lamp, the operation
of a motor, the conductivity of materials and the relation between energy and work. The proposed
script stimulated the observation, reflection and elaboration of hypotheses and the revision of
ideas about certain phenomena.

Keywords: Electromagnetism. Experimentation. Science Teaching. Physics.
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