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Apresentagiio

Carissimo (a) Profissional Docente:

Esta producdo é destinada a vocé, profissional docente, que
busca estratégias para tornar os processos de ensino e de
aprendizagem mais efetivos e é fruto de uma pesquisa do
Programa de Pds-Graduagao em Ensino das Ciéncias (PPGEC) da
UNIGRANRIO.

Varios autores apontam que o Eletromagnetismo precisa,
para melhor compreensao do comportamento de suas variaveis no
plano tridimensional, de uma visualizacdao e que os experimentos
utilizados no ensino, como recurso didatico, possuem varias
vantagens sobre textos e falas dos professores, tornando estes
aspectos dos fendmenos fisicos mais acessiveis cognitivamente.

Inquietos com uma realidade de ensino presente em
algumas escolas que prioriza a aplicacdao de férmulas e a realizacao
de exercicios repetitivos em detrimento de abordagens mais
praticas, desenvolvemos este produto, composto de um Kit
Experimental e uma Sequéncia Didatica, na tentativa de valorizar
a compreensdo também dos conceitos fisicos envolvidos.

O Kit Experimental foi desenvolvido considerando a
utilizacdo de materiais de baixo custo e facilidade de montagem,
fato que possibilita sua reproducdao e utilizacdo nas diversas
realidades do Ensino Médio onde, via de regra, prevalece a
escassez de recursos.



Visando facilitar sua utilizacdo, foi desenvolvida uma
Sequéncia Didatica que orienta o docente quanto a realizacao dos
experimentos, bem como apesenta uma série de sugestdes de
atividades a fim de estimular o processo de mediacgao.

A utilizacao deste produto permite aos professores de Fisica
o estabelecimento do processo de mediagdo professor/aluno, que
€ apontado por Gerard Vergnaud como imprescindivel ao processo
de ensino e de aprendizagem, possibilitando ao docente trabalhar
os conceitos fisicos externados pelos alunos, conduzindo-os aos
conceitos cientificos.

Acreditamos que a utilizagcdo deste Produto Educacional (Kit
Experimental + Sequéncia Didatica) pode estimular o processo de
autonomia do aluno no processo de construcdo do conhecimento.

Bom trabalho,

Carlos Henrique Rocha
e
Giselle Faur
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Introducéo

Podemos entender as dificuldades na aprendizagem dos
conceitos do Eletromagnetismo observando as metodologias
utilizadas atualmente, com excesso de atencao dada as aulas
expositivas, cuja abordagem privilegia a aplicacao de formulas e a
realizacdo de exercicios repetitivos em detrimento de abordagens
mais praticas e conceituais que possibilitem uma associacdao dos
conteldos ministrados com a realidade e/ou experiéncias pessoais
dos alunos. Este processo encontra-se desgastado, pois nao
permite que a educagdo se torne um ato cognoscente, ou seja,
pouco estimula a participacao do aluno no processo de construgao
do conhecimento.

O professor de hoje precisa buscar novos mecanismos para
abordar os conceitos fisicos, principalmente os mais complexos,
como é o caso do Eletromagnetismo.

Propondo novas metodologias de ensino, estimular-se-a o
processo de aprendizagem voltado para o papel ativo do aluno na
construcao do proprio conhecimento. Esses métodos devem ser
desenvolvidos com o objetivo de despertar o interesse e a
curiosidade do aluno, possibilitando, com isso, um olhar diferente
do mundo que o cerca e estimulando-o na constru¢ao do
conhecimento a partir da sua prépria realidade.

Na discussdao de novas metodologias, percebe-se que ha
certo consenso de que a aprendizagem se torna mais efetiva
quando é possibilitada ao aluno a realizagao de atividades praticas
planejadas e com objetivos bem definidos, com vistas a enriquecer
e favorecer a construgao de conhecimento a partir dos conteudos
que estdao sendo abordados.



Acreditamos que a realizagao de experimentos, durante as
aulas de Eletromagnetismo, desenvolvidos e aplicados a luz da
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, melhora o
processo de aprendizagem, facilitando a pratica docente,
aumentando a satisfacdo dos alunos e seu desempenho nos
processos de avaliacao da disciplina.

Com vistas a facilitar a aplicagdao desta metodologia de
ensino, foram desenvolvidos e construidos uma série de
experimentos de baixo custo com facilidade de montagem e
aplicacdo (Kit Experimental), acompanhados de uma Sequéncia
Didatica que orienta a sua realizacao, a fim de que possam ser
utilizados nas diversas realidades de escolas de Ensino Médio.



1 — A Teoria dos Campos Conceituais

A fundamentacao tedrica deste trabalho estd apoiada na

teoria de aprendizagem de Gérard Vergnaud ou, como é
conhecida, Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Em sua teoria, Vergnaud ampliou e redirecionou o foco das

operacgoes logicas reais e das estruturas gerais do pensamento
para o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito em agao.

Plaisance e Vergnaud (2003) definem a Teoria dos Campos

Conceituais como um quadro tedrico que torna possivel a
integracdao, de um ponto de vista psicolégico, de varios fatores

considerados nos processos de ensino e de aprendizagem, quais

sejam:

a relagdo entre os processos a curto prazo,
de aprendizado em situacdo, e os processos
a longo prazo, do desenvolvimento
cognitivo;

a dialética entre uma visdao do cognitivo em
termos de competéncias e de esquemas, de
um lado, e em termos de conhecimentos e
de concepgdes expressas, de outro lado;

o papel de mediac¢Ges linguisticas e outras
formas de mediacdo. (PLAISANCE E
VERGNAUD, 2003, p. 75)

A Teoria de Vergnaud da importancia a interagao social, a

linguagem e a simbolizacdo no progressivo e importante dominio
de um campo conceitual pelos alunos, na medida em que



contribuem para: “a oferta de situacdes favoraveis ao
aprendizado, a mediacao por parte das pessoas que o rodeiam, a
utilizacdao de formas linguisticas e de formas simbdlicas para
comunicar e representar. ” (PLAISANCE E VERGNAUD, 2003, p.65)

Moreira (2011) resume a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud como:

...uma teoria cognitivista neopiagetiana que
pretende oferecer um referencial mais frutifero
do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem
de competéncias complexas, particularmente
aquelas implicadas nas ciéncias e na técnica.
(MOREIRA, 2011, p. 207).
E continua:

Campo conceitual é também definido por
Vergnaud como um conjunto de problemas e
situagdes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representagcdes de tipos
diferentes, mas intimamente relacionados.
(MOREIRA, 2011, p.208)

Para Brun (2000), embora a Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud tenha sido elaborada a fim de explicar o processo de
conceitualizacao das estruturas aditivas e multiplicativas, ela ndo é
especifica da matematica. Ele justifica a utilizagao da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud no ensino das ciéncias da
seguinte forma:



A teoria dos campos conceituais € uma teoria
cognitivista que visa fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o
estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
das competéncias complexas, nomeadamente
daquelas que revelam das ciéncias e das
técnicas. (BRUN, 2000, p.155)

Optou-se pela utilizacgdo da teoria de Vergnaud como
suporte tedrico deste trabalho, pois ela nos permite compreender
a aprendizagem do individuo através de situag¢des, ou seja, a
atuacao do mesmo frente a estas situacdes o torna um “sujeito-
em-acao”. Para Vergnaud, a analise e investigacao do “sujeito em
acao” é o cerne da questao. Com estes conceitos pode-se elaborar
uma série de atividades que permitem uma abordagem mais
eficiente dos conteudos desde a fase de elaboracao das aulas até
a fase de avaliacdo do aluno.

Quanto a importancia da experimentacdao, Araujo e Abib
(2003) afirmam que todos os autores sdo unanimes quanto a
defesa do uso de atividades experimentais e destacam dois
aspectos fundamentais pelos quais acreditam na efetividade desta
estratégia: as atividades experimentais estimulam a participacao
ativa dos estudantes, fomentando a criatividade e envolvendo-os
no processo de aprendizagem; proporcionam um ambiente
motivador, estimulante e agradavel, rico em situagdes
desafiadoras que, quando bem trabalhadas pelo professor, tornam
a aprendizagem mais significativa.



Entendemos ainda, concordando com Séré et al. (2003), que
um experimento pode ser concebido considerando-se diferentes
abordagens. Ao diversificar as atividades e abordagens, cria-se no
aluno motivagao e interesse para as atividades experimentais e,
segundo os autores, “Concebe-se a experimentacdo como uma
forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre o mundo
dos objetos, o mundo dos conceitos, leis e teorias e o das
linguagens simbdlicas” (SERE et al., 2003, p. 30).



2 - Kit Experimental

O Kit Experimental foi desenvolvido considerando a
utilizagdo de materiais de baixo custo e facilidade de montagem,
com vistas a possibilitar sua aplicacao nas diversas realidades do
Ensino Médio, onde a escassez de recursos, muitas vezes,
inviabiliza a realizacdo de atividades experimentais. A vista geral
do Kit Experimental é mostrada na figura 1.

Figura 1 - Vista Geral do Kit Experimental
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Trata-se de um Kit Experimental compacto e de facil
locomog¢ao, ndo necessitando de um ambiente especifico para
realizacdo dos experimentos como, por exemplo, um laboratério
de Fisica. Para seu funcionamento basta que a sala de aula
disponha de uma fonte de tensdo alternada de 127 ou 220 V,
podendo ser montado e utilizado sobre a mesa do professor.

Para a constru¢ao do Kit Didatico foram utilizados os
seguintes materiais:

- 1 tabua de madeira com 15 x40 cm (1)
-1 metro de ripa de madeirade 2x2 cm (2)



- 2 metros de fio de cobre isolado de 1,5 mm? (3)
- 1 interruptor simples de sobrepor (4)

- 20 metros de fio de cobre esmaltado (5)

- 1 galvanometro de zero central (6)

- 1 bobina de 500 espiras (7)

- 1 fonte de tensdo continua variavel 15V /3 A (8)
- 2 cabinhos com plug banana macho (9)

- 2 terminais fémea tipo banana (10)

-1 bussola (11)

- imas de ferrite ou neodimio em formas de barrae U (12)
- 1 pote com limalhas de ferro (13)

- 1 chapa de acrilico de 14 x 14 cm (14)

O layout do Kit Didatico, com a devida identificacao de seus
componentes, é apresentado na figura 2.

Figura 2 — Layout Kit Experimental




Na figura 3 é apresentado o Kit Experimental devidamente
acondicionado em sua maleta de transporte.

Figura 3 — Maleta de Acondicionamento e Transporte
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Parte do material necessario para montagem do Kit Didatico
pode ser obtida a partir de material de refugo da prdpria escola,
como, por exemplo, restos de madeira, pontas de fio, pedaco de
acrilico, limalhas de ferro, plugs/bornes e fios esmaltados. Os
demais componentes, necessarios a montagem do Kit Didatico,
fonte de tensdo, imas, galvandmetro, bobina, bussola e maleta
podem ser obtidos ao custo total de RS 350,00 (trezentos e
cinquenta reais).

Se compararmos este valor com os valores praticados pelas
empresas especializadas na venda de instrumentos, equipamentos
e kits para laboratérios de Fisica, cujos montantes necessarios a
aquisicao giram na faixa de milhares de reais, podemos considerar
este projeto como de baixo custo, ou seja, este custo pode ser
absorvido pela escola sem grande impacto financeiro em seu
orcamento.



Vale ressaltar ainda que o maior investimento se refere a
aquisicao da fonte de tensao variavel, ou seja, caso a escola ja
disponha de uma fonte ou algum de seus funcionarios domine a
eletronica a fim de monta-la, o custo necessario para construcao
do Kit Experimental reduzira para, aproximadamente, RS 200,00
(duzentos reais).

O Kit Experimental permite a realizacdo dos seguintes
experimentos:

- Campo magnético de um ima3;

- Atracao e repulsao dos pélos de um im3;

- Espectro do campo magnético de um im3;

- Geragao de campo magnético a partir de uma corrente elétrica;
- Regra de Ampére;

- Forga magnética em um condutor;

- Lei de Faraday;

- Lei de Lenz.

O passo a passo para montagem do Kit Didatico pode ser
acessado no link abaixo:

https://m.youtube.com/watch?v=TWcimQu0OYyQ



https://m.youtube.com/watch?v=TWcjmQu0YyQ

3 - Sequéncia Didatica

Para Kobashigawa et. al (2008 apud LEAL, 2013), uma
Sequéncia Didatica é um conjunto de atividades e intervenc¢des
planejadas, etapa por etapa, pelo docente para que o
entendimento do conteddo ou tema proposto seja alcangado
pelos discentes.

Com a aplicacdo da Sequéncia Didatica busca-se um avango
na apropriagdo do ensino, possibilitando aos professores as
intervencdes necessarias e a identificacdo das concepgdes dos
alunos sobre o tema proposto.

Para Leal (2013), a Sequéncia Didatica é uma acado
democrdtica aos discentes e quebra o paradigma de que o
professor somente reproduz um conhecimento aos alunos. Ainda
segundo a autora dois grandes objetivos sao alcangados com o uso
da Sequéncia Didatica, quais sejam:

- Possibilitar ao aluno uma reflexdo e apreensao acerca do tema
proposto.

- Estender o conhecimento sobre o tema a vida cotidiana dos
alunos.

E importante que na aplicacdo desta Sequéncia Didatica,
seja oportunizada aos alunos participantes a manipulagdo de todos
os experimentos propostos. Para Régnier e Monin (2009), as
atividades praticas mobilizam conhecimentos que nem sempre sao
visiveis e diziveis, pois existe uma defasagem entre as formas
operatdria (pratica) e predicativa (oral e escrita) do conhecimento.



Para as autoras, a expressao perceptivo-gestual dos participantes,
observada durante a realizacdao das atividades praticas, possui
nucleo conceitual passivel de ser analisado.

Para Séré et al. (2003), um experimento pode ser
concebido considerando-se diferentes abordagens e, ao
diversificar as atividades e abordagens, dando-lhes uma conotacao
mais de acordo com as atividades cientificas, cria-se no aluno
motivacdo e interesse para as atividades experimentais. “Concebe-
se a experimentagdo como uma forma de favorecer o
estabelecimento de um elo entre o mundo dos objetos, o mundo
dos conceitos, leis e teorias e o das linguagens simbdlicas” (SERE
et al., 2003, p. 30).

2.1 - Atividade Experimental 1: Experiéncia com Imas.

A base fundamental desta atividade devera se concentrar
nas caracteristicas dos imas: Polaridade, forcas de atracdao e
repulsdao, campo e espectro magnético.

Os procedimentos e materiais necessarios a execucao das
atividades sao mostrados nos quadros 1, 2 e 3, respectivamente,
para as situacdes 1, 2 e 3 que serao trabalhadas nesta atividade.

Figura 4 — Identificagdo dos Pélos do Ima

N




Quadro 1 — Descrigdo da Situagao 1 da Atividade Experimental 1

Variavel Didatica

Polos Norte e Sul.

Objetivo Especifico

|dentificar os polos Norte e Sul dos imas

Material ~ Necessario
Para  Realizar o

-1 Bussola
-11ma em forma de barra

Experimento
Procedimentos da
Construgdo do
Experimento

Colocando a bussola sobre a mesa, aproxima-se um imé em forma
de barra, observando como o campo magnetico do ima interfere
na posicao da agulha e identificando a partir da posicao da mesma
0 polos desconhecidos do ima, vide figura 4. Tomar o cuidado de
Nao aproximar muito o ima para que o mesmo ndo desmagnetize a
agulha da bussola.

Procedimentos da
Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceito de magnetismo, campo
magnético e polaridade dos imas. Sugere-se ao professor entregar
a0s alunos o ima e a hissola, convidando-os a manipularem os
objetos a fim de que verifiquem os conceitos envolvidos.

Tempo Estimado

30 minutos

Comentarios

Nesta atividade podera ser proporcionado 2o aluno o manuseio de
imds e da bussola 2 fim de que estes conhecam os
materiais/instrumentos, conforme mostrado na figura 4. Objetiva-
se que os discentes entendam o funcionamento da hussola e
determinem os polos de um ima com a sua utilizagao.




Figura 5 — Forgas de atragdo e repulsao
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Quadro 2 — Descrigdo da Situagao 2 da Atividade Experimental 1

Variavel Didatica

Forgas de atragdo e repulsao

Objetivo Especifico

Comprovar as forgas de atracao e repulsao existentes entre os
polos dos imés,

Material ~ Necessario
Para  Realizar o

- Dois imas em forma de barra

Experimento
Procedimentos  da
Construgao do
Experimento

Com os polos dos imas devidamente identificados, verificar como
se processam as forcas de atracdo e repulséo entre os polos,
aproximando o polo Norte de um ima com o Norte do outro imé, 0
Sul com o Sul e 0 Norte com o Sul, conforme figura 5.

Procedimentos da
Atividade

Nesta atividade pode-se trabalhar o conceito de forca magnetica,
atragao e repulsao dos polos. Os alunos podem ser convidados
pelo professor a manipular os dois imas em forma de barra, com
polos devidamente identificados, vide figura 5, verificando &
existencla das forcas de atragdo e repulsao entre os polos
conforme a disposicao dos imés. O professor pode ainda iniciar a
atividade perguntando aos alunos o que acontecers ao
aproximarmos polos iguais de dois imas e o que acontecera no
caso da aproximagao de polos diferentes,

Tempo Estimado

30 minutos

Comentarios

Basicamente este experimento possibilitara o aluno a verificacéo
dos fenomenos da atracdo e repulséo entre os polos dos imas,

conhecida como Lei de Du Fay para polos magneticos (WOLSKI,
2005, p.15),




Quadro 3 — Descrigdo da Situagao 3 da Atividade Experimental 1

Varidvel Didatica

Campo magnético do ima.

Objetivo Especifico

Comprovar a existéncia do campo magnético ao redor do ima com suas
respectivas linhas de forga magnética, visualizando seu espectro.

Material Necessario Para
Realizar o Experimento

-Umima em forma de barra
-Umima em forma de U

-Um pote com limalhas de ferro
- Umafolha de papel suffite

Procedimentos da
Construcdo do
Experimento

Colocar o ima em forma de barra sobre a mesa e uma folha de papel
sulfite suspensa sobre ele. Derramar a0s poucos a imalha de ferro sobre
0 papel e abservara formacao do espectro magnético, conforme figura 6.

Procedimentos d3
Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceito de campo magnético e suaslinhas
de forca magnética. Sugere-se ao professor disponibilizar aos alunos um
ima em forma de barra, uma folha de papel suffite & um recipiente com
limalhas de ferro, convidando-os a colocar a folha sobre 0 imd e a
despejar lentamente a limalha de ferro sobre a folha a fim de que estes
visualizem a formacdo do espectro do campo magnético. Caso esteja
disponibiizado um ima em forma de U pode-se sugerir a realizagdo do
mesmo procedimento com a utilizagdo deste imd. O professor pode
perguntar a0s alunos sobre suas concepgoes em relacdo & disposicao das
linhas de campo ao redor do imd antes da realizagdo do experimento.

Tempo Estimado

30 minutos

Comentarios

Neste experimento os alunos poderdo visualizar o campo magnético ao
redor de um ima bem como serd verificada a formacdo do espectro do
campo magnético presente ao redor do mesmo, vide figura 6,
possibiitando ao discente a observacao da regido onde o ima exerce sua
influéncia e delineanda as linhas de campo magnético com a utilizacdo da
limalha de ferro.




Nas trés situacOes propostas na Atividade Experimental 1,
poderd ser utilizada a abordagem de verificagdo. Para Oliveira
(2010), as atividades de verificacdo sdao aquelas que servem para
corroborar alguma Lei ou Teorema e proporcionam aos alunos a
capacidade de interpretar parametros que determinam o
comportamento dos fendmenos observados, articulando-os com
os conhecimentos cientificos que possuem e tornando o ensino
mais realista e palpdvel. Séré (2003) afirma que neste tipo de
abordagem o professor enfoca a teoria buscando estabelecer uma
primeira relacdo entre ela e o mundo dos objetos.

2.2 - Atividade Experimental 2: Geragao de um Campo Magnético
a partir de uma Corrente Elétrica.

A base fundamental desta atividade devera se concentrar
na experiéncia de Hanz Oersted, ressaltando a origem e a
configuragao do campo magnético ao redor de um condutor.

Os procedimentos e materiais necessarios a execucao dos
experimentos s3ao mostrados nos quadros 4, 5 e 6,
respectivamente, para as situagdes 1, 2 e 3 que serao trabalhadas
nesta atividade.

Figura 7 — Montagem Para o Experimento de Oersted




Quadro 4 — Descrigdo da Situagao 1 da Atividade Experimental 2

Variavel Didatica

A relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Objetivo Especifico

Comprovar a relaggo entre eletricidade & magnetismo,

Material Necessario Para Realizar
0 Experimento

- 1 Blssola
- 1 Fonte de tensdo continug varidvel (0a 15V /3 4)
- 1 Kitt Experimental mostrado na figura 1

Procedimentos da Construgdo do
Experimento

Iontar o circuito conforme mostradona figura 7. Inicialmente a bissola deve ser colocada
por baika do condutor, deixando o panteiro da mesma alinhado & diregdo deste &, ainda
£om o cifcuito aberto, deve ser observada @ posicdo do ponteiro da bussola. Fechando o
dircuito, @ tensdo da fonte deve ser aplica, gradativamente, até a cormente atingir 2 A e
novamente deve ser observado o compartamento do ponteiro da bissola. Em sezuida o
sentido da corrente no circuito deve ser invertido, observando-se mais uma vez o
compartamentodo ponteiro da bissola. Ainda com oircuito energizado retira-se a blsso
da parte de baixo, colocando-a sobre o condutor e observando o gue acontece com o
ponteiro da mesma.

Procedimentos da Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceito e campo magnético gerado por um condutor
conduzindo corrente. Sugere-se ao professor disponibilizar aos alunos o dircuito
previamente montado e & bissola, convidando-0s a manipular os objetos. O professor pode
iniciar perguntando aos alunos se o ponteiro da bissola se sensibilizard caso 3 mesma s&ja
aproximada do condutor, enguanto o Circuito estiver aberto, propondo em seguida g
aprovimacao da mesma. O professor pode sugerir o fechamento do circuito e ohservar o
procedimento dos alunos, conduzindo-0s @ obsenvagdo da condicdo com circuito fechad.
Finalizando, sugere-se suscitar uma discussdo sobre o sentido do campo magnético,
conduzindo a investigacdo dos alunos a fim de que os mesmos constatem o sentido do
campo em fungao do sentido da comrente elétrica. O experimento tambem pode ser
conduzido de manegira que o alunos fagam a mesma verificacio com & bissola colocada
embaixo e sobre o condutr, vide figura 7. Antes de possibilitar a realizacdo do experimento
0 professor pode questionar os alunos sobre 3 existéncia ou ndo de campo magnético ao
redor de condutores, conduzindo ou ndo corrente, o sentido do campo & da cormente & suas

cormelacoes.
Tempo Estimado 30 minutos
Comentarios Neste experimento sera trabalhado e discutido com os alunos o classico experimento de

Hanz Oersted, mostrando &o aluno o comportamento da agulha da bussol nas condigbes
tie circuito aberta e circuito fechado, permitindo a0 mesmoa comprovacdo da existéncia de
Um campo magnético an redor do condutor conduzindo corrente. Ao colocar a bissola nas
posicOes acima € abaiko do conduter comprovar-se-a os diferentes sentidos do campo ao
redor do condutor, em funggo da posicio da bissola & do sentido da corente.




Figura 8 — Campo Magnético ao Redor do Condutor
i — /

Figura 9 — Espectro do Campo Magnético ao Redor do Condutor
——n A /




Quadro 5 — Descrigdo da Situacdo 2 da Atividade Experimental 2

Varidvel Oiditica

Campo magnético.

Objetivo Especifico

Mostrar 3 disposicBo do campo magnético do redor do condutor,

Material  Necessirlo  Pary
Realizar 0 Experimento

+1 Bussola
«1 Fonte de tensdo continua varidvel (02 15V/ 3 A)
+1 Kit Experimental mastrado na figura §

Procedimantos ds
Construgdo do Experimento

Dispor & bobina do circuito na posicBo vertical, posicionando & bussols no plano
perpendicular 30 plano da bobing, conforme pode ser observado na figura 8,
Colocar & bussols em viriag posices 30 redor da mesms ¢ obsarvy o
compartamento do ponteiro da bussola nas virlas posicdes onde el for colocada.

Procedimentos da Atividade

Nests atividade trabalha-se o conceito de campo magnético 8o redor de um
condutor conduzindo corrente colocado na posicdo vertical a fim de comprovar »
dispasicho perpendicular do campo em relaglo o condutor. Sugere-se 30
professor convidar o5 alunos a manipular 3 bussola, colocando-a 30 redor do
condutor, conduzindo-0s & executar a verificagBo em diversas posigdes 8o redor
deste. Pode-se trabalhar 3 aplicagBo da regra da mBo direita a fim de incantivar o8
dlunos a Inverter o sentido da corrente, constatando » Inversdo do sentido do
campo. A partir de questionamentos o professor pode levantar o conceito d
disposicdo do campo magnético em relaio a0 condutor, buscando esclarecer »
perpendicularidade do campo magnético em relagBo 05 condutores conduzindo
corrente.

Tempo Estimado

30 minutos

Comentarios

Esta experiénia, 30 dispor o condutor perpendicularmente 3o plano, vide figura
8, possibilitard » discussdo de que as linhas de campo magnético sho circulares,
concéntricas e perpendiculares em relaglo 30 condutor, dando-se especial
atencdo 20 tratamento das dificuldades da visualizaho tridimensional. Permite
também trabalhae & tegra prética da mbo direits, indicando o sentido das linhas
de campo em fungdo do sentido da corrente. Para conseguir bons efeitos, 0
professor deverd utlizar uma bobing quadrada de 200 espiras para permiti 3
formagdo de um campo de malor ntensidade.




Quadro 6 — Descrigao da Situagao 3 da Atividade Experimental 2

Variavel Didatica

Campo magnético

Obijetivo Especifico Mastrar o espectra do campo magnético ao redor do condutor.
Material  Necessrio  Para | - 1BUssola
Realizar o Experimento -1 Fonte de tensgo continua variavel [0a 15V / 3 A)
- 1 Kit Experimental mostrada na figura 1
-1 Pote com limalha de ferro
Procedimentos da | Dispor a bobina do circuito na posicdo vertical, conforme mostrado na figura 9,

Construgdo do Experimento

colocando uma folha de papel sulfite sobre o plano perpendicular & bobina.
Espalhar, gradativamente, limalha de ferro neste plano a fim de comprovar &
forma e a distribuicgo das linhas de campo magnético. Inverter o sentido da
corrente no circuito e ohservar o que acontece com as limalhas.

Procedimentos da Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceito do espectro e sentido do campo magnético
a0 redor de um condutor conduzindo corrente. O professor pode enfregar aos
alunos um recipiente com limalha de ferro e uma folha de papel sulfite a fim de
possibilitar & estes & comprovado da concentricidade do campo magnético a0
redor do condutor conduzindo corrente. Sugere-se ao professor convidar os
alunos a fazer uma analogia com o espectro do campo magnético de um ima e
conduzi-los a despejar a limalha de ferro ao redor do condutor a fim de que o
espectro magnético seja formado. O professor pode suscitar uma investizagdo em
relacdo ao sentido das linhas de forca, conduzinda os alunes a inversdo do sentido
da corrente a fim de que estes comprovem a inverséo do sentido do campa, apos
a8 inversio do sentido da corrente. O professor pode reforcar @
perpendicularidade e concentricidade das linhas de campo em relacdo ao plano
do condutor.

Tempo Estimada

30 minutos

Comentarios

Esta experiéncia, ao dispor 3 bobina perpendicularmente ao plano, possibilitard a
discussdo de que as linhas de campo magnético sdo circulares e concéntricas ao
condutor, dando especial atencdo ao tratamento das dificuldades da visualizagdo
tridimensional. Permitira trabalhar também a regra pratica da mdo direits,
indicando o sentido das linhas de campo em funcdo do sentido da corrente.
Podera ainda, suscitar uma discusso de que a intensidade do campo magnético
depende da distincia 3 bobina ou fio & da intensidade da carrente elétrica.




Durante a realizagdo das situag¢des propostas na Atividade
Experimental 2, podera ser utilizada a abordagem de investigacgao.
Para Oliveira (2010), as atividades com abordagem investigativa
possuem caracteristica mais aberta, ndo possuem um roteiro
fechado, possibilitando ao aluno intervencdes e modificagcdes ao
longo das etapas do procedimento experimental.

2.3 - Atividade Experimental 3: A¢ao do Campo magnético sobre
a Corrente Elétrica.

A base fundamental desta atividade devera se concentrar
na existéncia da for¢ca que atua sobre um condutor conduzindo
corrente quando o mesmo estd imerso em um campo magnético,
comprovando a Regra de Fleming.

Os procedimentos e materiais necessarios a execuc¢ao da
atividade sao mostrados nos quadros 7 e 8, respectivamente, para
as situagOes 1 e 2 que serdo trabalhadas ao longo desta atividade.

Figura 10 — Forca em Um Condutor Retilineo
——m /




Quadro 7 — Descrigdo da Situacdo 1 da Atividade Experimental 3

Varlavel Didatica

Forca magnética em um condutor,

Objetio Especiico

Comprovar a existéncia da forga magnética que atua sobre um condutor,
quando o mesmo estd sob a a¢do de um campo magnético e circula por
ele uma corrente elétrica,

Material Necessdrio Para

Realizar o Experimento

«1 BUssola

«1 Fonte de tensdo continua varidvel (02 15V /3A)

«1 Kit Experimental mostrado na figura 1

« Umimd em forma de U ou dois imds em forma de barra

Procedimentos
Construgdo
Experimento

do

Montar o circuito conforme mostrado na figura 10, Colocar o imd a0 lado
do fio & conectar a espira de condutor rigido, Suspensa no suporte, &
fonte de tensdo, observando o movimento da mesma,

Procedimentos
Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceto de forca magnética em m
condutorimerso em um campo magnético, O professor pode convidar o5
alunos a aproximar o imd em formade U da espirasuspensa, a fim de que
estes constatem o que acontecerd com a espira movel, enquanto o
tirculto estiver desligado, Em seguida o professor pode questionar o
alunos, conduzindo-os a0 fechamento do circulto e  observado da
condicdo da espira, Sugere-se a0 professor perguntar aos alunos se
haverd alguma interacdo entre imd e espira nas duas condicdes do
(ircuito (aberto e fechado). Pode-se trabalhar com os alunas o conceito
do motor elétrico apds a realizacdo do experimento,

Tempo Estimado

45 minutos

Comentdrios

Neste experimento trabaham-se as propriedades do campo magnético @
8 influéncia da passagem ou ndo da corrente elétrica pelo condutor,
comprovando-se que o campo magnético tem influéneia, ou seja, exerce
uma forca sobre o condutor quando o mesmo & percorrido por uma
corrente elétrica,




Quadro 8 — Descrigdo da Situagao 2 da Atividade Experimental 3

Varigvel Didatica

Sentido da forca magnética em um condutar,

Objetivo Especifico

Analisar osentido da forca que aze sobre um condutor 50b  agio de um camjpo magnético,
em fungao do sentido da comente que circula por ele & do sentido do campo magnético.

Materizl Necessario Para Realizar
0 Experimento

-1 Blssola

- 1 Fonte de tensdo continua variavel (02 15V /3 4)

- 1 Kit Experimental mostrado na figura 1

- Um im3 em forma de U ou dois imés em forma de barra

Procedimentos da Construgéo do
Experimento

Maontar o dircuito conforme mostradona figura 10. Colocar oim a0 lado do fio e conectar
3 espira de condutor rigido, sUspensa no sUporte, & fonte de tenso & obsenvar o moviment
da espira. Inverter o sentida da carrente & observar novamente o compartamentoda espira.
Em seguida inverter @ posicdo do imd e repetir 0 dois passos anteriores, sempre
ohservando 0 movimenta da espira suspensa. Com os resuitados comprovar-se-d 2 Rezra
de Fleming.

Procedimentos da Atividade

Nests athidade trahalha-e 0 conceito do sentido da forca magnética que age sobre um
condutor conduzingo corrente quando o mesmo estd 50ba agio de um Campo magnético.
Aproveitando a mesma montagem a3 situagao um, sugere-5e a0 professar perguntar aos
alunos se & possivel, ainversdo do sentido da forga que age sobre 3 espirs, fomentando uma
investigacdo de como 1550 serd possivel & conduzindo o5 3lunos 3 inversdo do sentido da
comente &/ou do campo magnética no qual o condurtor esta imerso. As duas propostas
deverdo ser contempladas e realizadas pelos alunos. Aproveitando o conceito de mator
elétrico trabalhado com o5 alunas na situaggo anterior, o professor pod perguntar a eles
sobre @ possibilidade de inverso do sentido o forga ou do movimento da espira, fazendo
analogia com & inversao do sentido de rotagdo do edko dos motores elétricas. A partir da
proposta de inverso de sentido das trés varidveis envolvidas comente elétrica, campo
magnético & forga magnética), pode-s trabalhar @ aplicacdo da regra da mdo esquerda,
aplicando-a nas diversas configuracdes obtidas durante & realizacdo do experimento.

Tempo Estimada

45 minutos

Comentarios

Este experimento permite trabalhar com os alunos 2 influéncia do sentido do campo e do
sentido da corrente no fendmeno, permitindo um destague no aspecto tridimensional.
Permite uma aplicacio do conceito da rezra da mi esquerda. Aplicagdes como, por
Exemplo, 05 motores elétricos, poderdo ser apresentadas aos alunos com vistas  facilitar o
entendimento dos conceitos envolvidgs.




Assim como nos experimentos descritos nas duas situagdes
da Atividade Experimental 2, podera ser utilizada a abordagem
investigativa durante a realizacdao das situacdes da Atividade
Experimental 3.

2.4 - Atividade Experimental 4: Geracao de uma corrente elétrica
induzida a partir de um campo magnético.

A base fundamental desta atividade devera se concentrar
na maneira de se produzir uma corrente elétrica a partir da
inducao eletromagnética, utilizando-se como base os
experimentos de Faraday e Lenz.

Os procedimentos e materiais necessarios a execucao das
atividades sao mostrados nos quadros 9 e 10, respectivamente,
para as situacdes 1 e 2 que serao trabalhadas ao longo desta
atividade.

Figura 11 — Geracdo de Forca Eletromotriz




Quadro 9 — Descrigdo da Situagao 1 da Atividade Experimental 4

Variavel Didatica

Indugdo eletromagnética.

Objetivo Especifica

Verificar o aparecimento de uma forga eletromatriz induzida em um circuito, devido 3
variaco o campo magnético.

Material Necessario Para Realizar
0 Experimenta

- 1 Biobina de 500 espiras

- 1 Galvanametro de 220 central ou miliamperimetro

- 1 Condrtores flexvels de 1,5 mm? com plug banana para interligagdes
- 1Imés em forma de barra

Procedimentos da Construgéo do
Experimento

Conectar 05 teminais da bobing a0 terminais do galvandmetro conforme mastrado na
figura 11. Proceder movimentos de aproimacdo & afastamento do imd em relacéo 3
bohing, analisando as deflexdes do ponteiro do instrumento. Experimentar movimentos
mais rapidos & observar o mavimento do ponteiro do instrumento. Inverter os polos doimd
8 repetir o5 passos descritos anteriorments,

Procedimentos da Afividade

esta atividade trabalha-ge o conceito o indugdo eletromagnetica. Sugere-3e ao professor
disponibilizar aos alunos uma bohina de 500 espiras, um galvanametro, um ima em forma
de barma & dois condutores com plug banana. Em seguida pode propor & aos alunds
geraco de uma forga eletromaotriz a parti dos objetos disponibilizados. O professor poderd
questionar a0s alunos, fazendo-0s refletir sobre o experimento de comprovacdo da forca
sobre 0 condutor quando 0 mesmo estd conduzindo comente  estd sob @ agao de um
campo magnetico. A partir o2 analogia o5 alunos deverdo chegar @ realizacdo do
BADErimento QUe comprovard a Lei de Faraday. O professor podera perguntar aos alungs se
& possivel  2eracan de uma comente na bobing, levando-0s & refletir sobre o xperimento
anterior onde comente elgtrica & campo magneticolevaram ao movimento da espi, a fim
de qUE 03 mesmos cheguem a conclusiode que o movimentorelativo do campoem relagéo
a5 expiras o3 bobing, |evara  2eracdo de uma cormente elgtrica induzida.

Tempa Estimado

45 minutos

Comentarios

Basicamente serd discutida neste experimento a experiencia dassica de Faraday. Trabalha-
58 Com 03 alunas 0 Conceito o8 qUe 50 eiiste corrente induzida enguanto howver variagso
de fluo, ou 5eja, com 0ima parada praxima ou dentro da bobing, no havera indicagda no
galvanimetra.




Quadro 10 — Descrigdo da Situagao 2 da Atividade Experimental 4

Varigvel Didatica

Polaridade da corrente induzida.

Obietivo Especifico Analisar o sentido da corrente induzida em uma bobina quando sujeita 3 variacgo
de um campo magnetico.

Material  Necessario  Para | -1 Bobina de 500 espiras

Realizar o Experimento -1 Galvandmetra de zero central ou miliamperimetra
-2 Condutores flexiveis de 1,5 mm* com plug banana para interligacdes
-2 Imds em forma de barra de Neadimio ou ferrite

Procedimentos da | Conectar o5 terminais da bobina aos terminais do galvandmefro conforme

Construcdo do Experimento

mostrado na figura 11. Analisar o sentido da deflexdo do galvandmetro quando
s aproxima o pdlo narte da imd e, em seguida, analisar o sentido da deflexdo do
ponteiro do galvandmetro quando se aproxima o pdlo sul do imd. Repetir &
observacdes para as condicdes de aproximacdo e afastamento do imd em relacgo
& bobina.

Procedimentos da Atividade

Nesta atividade trabalha-se o conceito do sentido da forca eletromotriz induzida
em uma bobina a partir da variacio do campo magnético. O professor,
aproveitando a montagem realizada pelos alunos na situacdn anterior descrits,
pode questiond-los sobre o sentido da forca eletromatriz induzida, fomentando-
05 & observar, a partir da aproximacdo de pdlos diferentes ou dos movimentas de
aproximacdo ou afastamento do imd em relacdo 3 bobina. Aproveitando o
trabalho realizado na afividade 3 anterior, em relacdo 2o funcionamento do
motor elétrico, pode conduzir o5 alunas & verificacgo da passibilidade de inversgo
do sentido da forca eletramatriz ou corrente induzida na babina.

Tempa Estimado

45 minutos

Comentarios

Este experimento permitira o aluna identificar o sentido da corrente induzida em
uma babina sujeita & variacdo de fluxo, trabalhanda o conceito da Lei de Lenz 3
partir do movimento relativo entre a bobina & o campo magnético do imé em
forma de barra.




Nas duas situa¢des da Atividade Experimental 4 poderd ser
utilizada como abordagem a concepgao do experimento. Para Séré
(2003) este tipo de abordagem possibilita escolhas ao aluno e um
maior aprofundamento dos conhecimentos adquiridos. A principio
tem-se a impressao de muito tempo perdido, porém, os resultados
sdao bastante significativos na medida em que surgem muitos
guestionamentos que oportunizam a utilizacdo e a aprendizagem
dos conceitos envolvidos.

Vale ressaltar que os procedimentos das atividades,
descritos ao longo desta Sequéncia Didatica, servem apenas como
exemplos para futuras aplicagdes do Kit Experimental nas diversas
realidades de Ensino Médio. Os professores que vierem a utilizar o
Kit Experimental tém ampla liberdade para conduzir a realizagao
dos experimentos da maneira que julgarem mais adequada para
suas turmas. Esperamos que esta diversidade seja realizada,
contribuindo ainda mais para o desenvolvimento dos processos de
aprendizagem.



Consideracoes Finais

A utilizacdo de experimentos é apontada nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) como indispensavel ao
longo do processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica pois
proporciona ao aluno participacdo na constru¢do do conhecimento. A
utilizagdo de atividades experimentais desenvolve nos alunos a
curiosidade e o habito de questionar (BRASIL, 2000).

Alguns autores apontam a importdncia da utilizacdo da
experimentacdo no ensino das ciéncias, como, por exemplo, Giordan
(2009) que afirma que os alunos atribuem a experimentagdao um carater
lddico, motivador e essencialmente vinculado aos sentidos.

No Brasil, varios sdo os casos em que as atividades experimentais
ndo fazem parte das aulas ou, quando ocorrem, se limitam a
manipulacdo de objetos, ndo permitindo a reflexdo adequada ao
desenvolvimento do processo investigativo.

A utilizacdo do Kit Experimental permite ainda ao docente
observar o aluno enquanto sujeito em acgdo, possibilitando o
levantamento dos conceitos que este tem sobre determinado tdpico,
conduzindo-o a conceitos préximos aos cientificos a partir da mediagao.

A teoria de Vergnaud mostrou-se bastante apropriada para o
desenvolvimento dos conceitos do Eletromagnetismo, ao contribuir
para mostrar ao professor uma nova visao do ensinar, planejando e
desenvolvendo situa¢des que possam ser apresentadas as suas turmas
a fim de dar sentido aos conceitos a serem desenvolvidos.

A conceitualiza¢ao, apontada por Vergnaud, foi possibilitada com
a realizacao dos experimentos, permitindo aos alunos a construcao de
novos invariantes operatérios, ou seja, facilitando seu processo de
aprendizagem.



O Produto Educacional (Kit Experimental e Sequéncia Didatica),
desenvolvido ao longo deste trabalho, mostrou-se bastante efetivo para
trabalhar os experimentos do Eletromagnetismo devido ao baixo custo
envolvido para sua construgao, praticidade, facilidade de montagem e
transporte. Estes fatores permitem que este Produto Educacional seja
utilizado nas diversas realidades do Ensino Médio, possibilitando, de
forma simples, que os conceitos do Eletromagnetismo sejam
trabalhados pelo professor, ndao necessitando para isto de um
laboratdrio especifico, ou seja, podendo ser utilizado na estrutura
disponibilizada por uma sala de aula convencional.

Por fim, esperamos que a utilizacdo deste material proporcione
aos docentes uma pratica de ensino diferenciada, contribuindo com os
processos de mudanca, urgentes e necessarios ao Ensino Médio do
Brasil.
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