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RESUMO

Este estudo investigou o impacto da experimentagcdo com kits de baixo custo
como ferramenta facilitadora no ensino dos principios do eletromagnetismo em
uma escola de ensino médio. A experimentacdo proporciona aos alunos a
oportunidade de entender os conceitos fisicos por meio da experiéncia pratica,
o desenvolvimento de tais atividades como estratégia de ensino é considerado
uma parte fundamental do aprendizado de fisica. O objetivo Investigar os
impactos da experimentagdo com experimentos de baixo custo como
ferramenta facilitadora para o ensino dos principios do eletromagnetismo no
Ensino Médio. A abordagem inovadora adotada consistiu na utilizacao de kits
de experimentos praticos em atividades como a montagem de motores
elétricos simples, criacdo de um "trem magnético caseiro" e construgdo de um
"gerador lanterna”. Estas atividades foram desenvolvidas para explorar os
conceitos do eletromagnetismo, incentivando os alunos a observar, registrar e
discutir criticamente os fendmenos observados. O foco do estudo ndo se
concentrou nos imas de neodimio em si, mas sim na aplicacdo pratica dos
experimentos para promover uma compreensao mais profunda dos principios
do eletromagnetismo. Ao término do projeto, buscou-se ndo apenas um
entendimento mais robusto dos conceitos, mas também uma maior motivacéo
e interesse pela fisica. Os resultados evidenciaram que a utilizacéo de kits de
experimentos de baixo custo promoveu uma experiéncia de aprendizado mais
enriquecedora e estimulante para os estudantes. Concluiu-se que essa
abordagem pode ser fundamental para praticas pedagogicas futuras,
enriquecendo o curriculo escolar e favorecendo uma educacao mais eficaz no

campo do eletromagnetismo.

Palavras-chave: Ensino de fisica; eletromagnetismo; kit de experimentos;

atividades experimentais de baixo custo.



ABSTRACT

This study investigated the impact of experimenting with low-cost kits as a
facilitating tool in teaching the principles of electromagnetism in a high school.
Experimentation provides students with the opportunity to understand physics
concepts through practical experience, developing such activities as a teaching
strategy is considered a fundamental part of learning physics. The objective
Investigates the impacts of experimentation with low-cost experiments as a
facilitating tool for teaching the principles of electromagnetism in high school.
The innovative approach adopted consisted of using practical experiment kits
in activities such as assembling simple electric motors, creating a "homemade
magnetic train” and building a "lantern generator". These activities were
developed to explore the concepts of electromagnetism, encouraging students
to observe, record and critically discuss the observed phenomena. The focus
of the study was not on the neodymium magnets themselves, but rather on the
practical application of the experiments to promote a deeper understanding of
the principles of electromagnetism. At the end of the project, we sought not only
a more robust understanding of the concepts, but also a greater motivation and
interest in physics. The results showed that the use of low-cost experiment kits
promoted a more enriching and stimulating learning experience for students. It
was concluded that this approach could be fundamental for future pedagogical
practices, enriching the school curriculum and favoring more effective

education in the field of electromagnetism.

Keywords: Physics teaching, electromagnetism, experiment kit, low-cost

experimental activities.
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1 INTRODUCAO

A Fisica € uma disciplina que requer diversas habilidades, tais como
abstracdo, raciocinio, pensamento critico, reflexdo, criatividade e
experimentacdo. No entanto, nem todos o0s alunos desenvolvem
adequadamente essas habilidades durante sua formacéo. Como resultado,
muitos professores acabam recorrendo a métodos tradicionais de ensino,
baseados na transmissdo de conteudos e resolucdo de exercicios. Esse
problema gera um preconceito dos alunos em relacéo a disciplina de Fisica, o
que torna o processo de ensino ainda mais dificil e perpetua o problema
(RAHAL; LUZ, 2009).

E indubitavel que, ha bastante tempo, o ensino de Fisica tem se
baseado em uma enorme carga de conteudo, aulas tradicionais e uma
abordagem excessivamente focada na matematizacdo mecanica. Essa forma
de abordagem é considerada por Moreira (2011b) como algo arraigado
historicamente no processo de ensinar e aprender, em que o professor detém
o controle absoluto do discurso e o estudante € um mero receptor de
informacdes, aprendendo de forma passiva e memoristica.

O eletromagnetismo € uma area fundamental da Fisica que estuda as
relacfes entre a eletricidade e 0 magnetismo e possui grande relevancia na
compreensao de diversos fenbmenos do mundo contemporaneo. De acordo
com Paz (2007):

Dentre os contelddos de Fisica que apresentam um grau maior
de dificuldade de aprendizagem, comparado aos demais, esta o
Eletromagnetismo. Os professores, de modo geral, declaram que os
estudantes expressam dificuldades na  aprendizagem dos
fendmenos, leis e conceitos que o envolvem. (PAZ, 2007, p.17).

A utilizacdo de experimentos no ensino de fisica proporciona uma
abordagem prética para os contetudos aprendidos em sala de aula, permitindo
uma compreensdo mais clara. Por meio dos experimentos, € possivel
encontrar solugdes ndo apenas para questdes académicas, mas também para
problemas do dia a dia, como transporte urbano, energia e seus recursos
(PREUSSLER, 2017).

O ensino do eletromagnetismo como outros contetdos da fisica sao

aparentemente complexos de serem compreendidos somente com uso da
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teoria, isso é agravado com a narrativa de quem sem um laboratorio equipado

€ possivel desenvolver tais conceitos fisicos, Para Rosito (2003, p.206):

Muitos professores acreditam que o ensino experimental exige um
laboratério montado com materiais e equipamentos sofisticados,
situando isto como a mais importante restricdo para o desenvolvimento
de atividades experimentais. Acredito que seja possivel realizar
experimentos na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais
de baixo custo, e que isto possa até contribuir para o desenvolvimento
da criatividade dos alunos. Ao afirmar isso, ndo quero dizer que
dispenso a importancia de um laboratério bem equipado na conducao
de um bom ensino, mas acredito que seja preciso superar a ideia de
gque a falta de um laboratério equipado justifigue um ensino
fundamentado apenas no livro-texto.” (ROSITO, 2003, p.206) .

Nesse contexto, a proposta deste trabalho cientifico visa investigar o
uso da experimentacdo com a utilizacdo dos kits de experimentos de baixo
custo, como facilitadores no processo de aprendizagem do eletromagnetismo
entre alunos do terceiro ano do ensino médio. O foco principal reside no
desenvolvimento de experimentos praticos acessiveis em sala de aula,
utilizando a experimentacdo como ferramenta para demonstrar os principios
do eletromagnetismo, o0 objetivo central é avaliar o impacto direto da
experimentacdo por meio desses kits de experimentos de baixo custo na
compreensdao dos alunos sobre o0s principios fundamentais do
eletromagnetismo. Pretende-se avaliar o aprendizado dos alunos por meio da
aplicacao de questionarios, medindo a eficacia dessa abordagem experimental
para o entendimento dos conceitos abordados.

Dessa forma, o presente trabalho se justifica como forma de estimular o
interesse dos alunos pela disciplina de fisica, proporcionando uma
aprendizagem mais significativa e concreta. Ao utilizar experimentacéo aliada
com os kits de experimentos de baixo custo como recurso didatico, os
estudantes poderdo visualizar e experimentar 0s principios do
eletromagnetismo de forma palpavel, o que certamente facilitard a
compreensao e tornara o aprendizado mais atrativo.

Além disso, a utilizacdo dos experimentos como recurso didatico
permitira a realizacédo de atividades praticas, Aradjo e Abib (2003) afirmam que
professores e alunos indicaram que utilizar atividades experimentais como

estratégia de ensino de fisica era uma das formas mais eficazes de minimizar
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dificuldades na aprendizagem e no ensino de fisica de maneira significativa e
consistente.

Diante disso, a metodologia utilizada teve uma abordagem qualitativa,
com o objetivo de avaliar o impacto direto da experimentacéo por meio desses
kits de baixo custo na compreensdo dos alunos sobre os principios
fundamentais do eletromagnetismo, o estudo foi realizado com os alunos do
terceiro ano do ensino médio da escola CE. Sdo Francisco.

A coleta de dados consistiu em observar o desenvolvimento significativo
dos alunos durante a realizacdo de experimentos de fisica que envolviam o
uso desses kits. Essa pesquisa foi aplicada a partir de trés momentos em sala,
no primeiro momento foi feito o diagndstico dos conhecimentos prévios, com
uso de questionario digital, em um segundo momento foi ministrada aulas
experimentais com o uso dos kits de experimentos de baixo custo, de forma a
proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica sobre os principios do
eletromagnetismo, O terceiro momento foi feita a aplicagdo de um novo
guestionario digital para os alunos, tendo como objetivo analisar suas
respostas apos a aula com experimentos.

Neste contexto o objetivo de quantificar o progresso dos alunos ao longo
dos trés momentos da pesquisa. Graficos foram utilizados para representar
visualmente os resultados obtidos, permitindo uma analise comparativa e
identificando tendéncias ou padrdes de desenvolvimento. Estes graficos foram
utilizados para organizar os dados de forma mais precisa e facilitar a
comparacao entre as respostas dos alunos nos questionarios. Além disso,
foram realizadas analises qualitativas dos dados, buscando identificar
principais dificuldades e duvidas dos alunos, bem como os conceitos que foram
melhor compreendidos. Essas andlises permitiram uma avaliacdo detalhada
do impacto das aulas experimentais com os kits de experimentos de baixo
custo no aprendizado dos alunos, fornecendo subsidios para futuras

intervencdes pedagogicas e aprimoramento do ensino de fisica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Fisica faz parte da ciéncia e tem como objetivo compreender e

controlar a natureza. No entanto, ela ndo é fixa e pode ser modificada a medida
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gue o conhecimento humano avanca. A Fisica busca apresentar conceitos de
forma precisa, sem margem para interpretacdes divergentes. De acordo com
Rego (2014), uma afirmacado cientifica s6 pode ser substituida por outra
guando é testada e comprovada. Portanto, ndo deve ser abandonada sem
fundamentos sélidos.

Segundo Gaspar (2004), na ciéncia a Unica certeza é a falta de certezas.
Quanto mais se busca respostas na ciéncia, mais se descobre que ha muito a
ser conhecido. Desconhecer a ciéncia é ignorar a vasta gama de conquistas
alcancadas pela humanidade.

Além disso, a Fisica estd relacionada com outras areas do
conhecimento, como a matematica, e nao possui limites bem definidos, o que

a torna cada vez mais fascinante.

2.1 Ensino de fisica e o papel da experimentacéo

O objetivo da educacéo, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), é fazer com que o aluno seja mais participativo,
enfocando o0 processo de ensino-aprendizagem, a fim de contribuir
verdadeiramente para a construcdo do seu conhecimento cientifico. Nesse
sentido, a fisica deve ser incluida nesse propdésito, buscando constantemente
maneiras de contribuir para a formacéo critica dos estudantes. No entanto,
observa-se que as abordagens metodoldgicas na escola ainda possuem um
carater mais tradicional, afastando-se do que ja é conhecido pelos estudantes,
enfatizando a memorizacdo de férmulas, definicbes e conceitos cientificos,
especialmente no campo da fisica.

O modelo de ensino tradicional, muito presente nas escolas brasileiras,
€ caracterizado pela transmissdo de contetdos de forma unidirecional e pela
figura central do professor, enquanto o aluno é tratado apenas como um
espectador passivo. No entanto, esse método se mostra um obstaculo para a
formacéo de individuos reflexivos e criticos em relacdo ao mundo ao seu redor,
incluindo questdes politicas e atuais. De acordo com Leé&o (1999, p. 190) afirma
que:

A abordagem tradicional do ensino parte do pressuposto de que a
inteligéncia é uma faculdade que torna o homem capaz de armazenar
informacdes, das mais simples as mais complexas. Nessa perspectiva
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€ preciso decompor a realidade a ser estudada com o objetivo de
simplificar o patriménio de conhecimento a ser transmitido ao aluno
que, por sua vez, deve armazenar tdo somente os resultados do
processo. (LEAO,1999, p. 190).

Portanto, € necessério que a realizacdo de uma atividade prética seja
acompanhada pela explicacdo tedrica, a fim de possibilitar a reflexdo e a
discussdao. Isso se deve ao fato de que o ensino da ciéncia ndo pode acontecer
sem um embasamento conceitual e histérico, sendo necessario um suporte
tedrico que proporcione a contextualizacdo e resulte nas respostas aos
questionamentos (GUIMARAES, 2009).

Nesse sentido, enfatiza-se a importancia do método de ensino que
promove a investigacdo e a descoberta como forma de aprendizado. A
contextualizacdo se apresenta como um guia nesse processo, levando em
consideracao o conhecimento prévio dos alunos sobre determinados assuntos
e 0s conteudos especificos que explicam os fendmenos relacionados a eles
(COELHO;MARTINS, 2020). Dessa forma, o aprendizado é facilitado por meio
dessa relacdo, permitindo que os alunos compreendam o verdadeiro
significado dos conhecimentos abordados em sala de aula e posteriormente
aplicad-los em seu dia a dia. Essa abordagem esta relacionada com o
construtivismo (SILVA, 2007).

O ensino de fisica € uma area fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico dos estudantes. Nesse sentido, a
experimentacdo desempenha um papel crucial, pois permite aos alunos
vivenciar e compreender conceitos tedricos por meio da pratica, a
experimentacdo é uma ferramenta essencial no ensino de fisica, pois
possibilita aos estudantes a construcdo do conhecimento por meio da

observacao e da investigacdo, Segundo Barreiro e Bagnato (1992, p.240)

As aulas demonstrativas, nas quais a discussdo de conceitos €
acompanhada de experimentos feitos na sala de aula, onde o
estudante observa os acontecimentos, ja € uma praxe constante em
vérias universidades conceituadas e a sua praxe como geradora de
interesse pelo assunto tem tido resultados positivos. (BARREIRO E
BAGNATO,1992, p.240).

A experimentacgéo proporciona aos alunos a oportunidade de entender

0s conceitos fisicos por meio da experiéncia pratica, o desenvolvimento de tais
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atividades como estratégia de ensino € considerado uma parte fundamental do
aprendizado de fisica, e ndo € novidade que elas desempenham um papel
importante no ensino de ciéncias (Marineli e Pacca 2006).

Além disso, a experimentacdo ajuda a despertar o interesse dos alunos
pela disciplina, estimulando sua curiosidade e motivagao para aprender. Ela
proporciona uma forma mais concreta e préatica de aprendizagem, fazendo com
que os estudantes entendam melhor os conceitos tedricos, pois podem
visualizar os resultados e entender as relagdes de causa e efeito.

O método experimental promove uma maior interacao entre professor e
alunos, possibilitando o planejamento conjunto e o0 uso de estratégias de
ensino que auxiliam na compreensao dos processos cientificos (MORAES,
2008). As atividades praticas devem estar conectadas aos conhecimentos
tedricos e as discussbes em grupo devem complementar o ensino, e nao
ocorrer isoladamente, desta forma, os alunos também tém a oportunidade de
desenvolver habilidades importantes para o seu futuro, como trabalho em
equipe, comunicacdo e pensamento critico. Eles aprendem a investigar,
formular hipoteses, realizar procedimentos, analisar resultados e tirar
conclusdes, o que contribui para seu desenvolvimento

Nos ultimos anos, varias pesquisas tém destacado a relevancia do uso
de experimentos como uma maneira de lidar com os desafios enfrentados ao
trabalhar com a disciplina de Fisica. Além disso, essas pesquisas tém revelado
a atual situacdo do ensino dessa matéria no pais, de acordo com as Diretrizes

Curriculares da Educacéo Basica de Ciéncias (2008, p. 76):

A insercdo de atividades experimentais na pratica docente apresenta-
se como uma importante ferramenta de ensino e aprendizagem,
quando mediada pelo professor de forma a desenvolver o interesse nos
estudantes e criar situagbes de investigacdo para a formacdo de
conceitos (DIRETRIZES CURRICULARES DA EDUCACAO BASICA
DE CIENCIAS, 2008, p. 76).

A experimentacdo é uma estratégia de ensino de fisica que tem sido
defendida ha algum tempo e tem prevalecido como uma opcéo viavel. Ao longo
dos anos, tanto em projetos nacionais quanto internacionais, essa abordagem
tem sido incorporada ao ensino. A ideia de atividade experimental difere dos
experimentos tradicionais, pois busca-se explorar diferentes conceitos de

aprendizagem e testar hipoteses. Além disso, ela também envolve diferentes
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atitudes por parte de professores e alunos em relacdo ao conhecimento,
enfatizando a importancia das atividades praticas como complemento ao
estudo tedrico (Seré et al. 2003).

Conforme mencionado por Manacorda (2022), a énfase é dada a
relevancia da experiéncia direta com o0s materiais como um principio
educacional e como uma forma de facilitar o acesso aos conhecimentos

cientificos produzidos.

O que mais importa, pedagogicamente, é aquele contato ativo
com uma grande quantidade de materiais que oferece o modo de
atingir todos os recursos da ciéncia e, antes disso, chegar a
compreensédo da sociedade (MANACORDA, 2001, p. 318).

Definida dessa forma, a atividade experimental tem como finalidade
aplicar a teoria para resolver desafios e dar significado a educagao em Ciéncia,
sendo uma atividade genuinamente tedrico-experimental (ZANON; FREITAS,
2007).

De acordo com Azevedo et al. (2017), é possivel notar que a abordagem
metodoldgica com uso de atividades experimentais pode ser bastante Gtil para
compreender fundamentos tedricos na pratica. Isso ocorre devido ao
aprendizado adquirido por meio das atividades realizadas nos experimentos,
além da exposicao dos alunos a problemas reais. Uma atividade experimental
bem estruturada e fundamentada pode despertar a curiosidade dos alunos,
incentivando-os a compreender o fenbmeno observado e outros fendmenos da
natureza de forma mais ampla. Isso também estimula o desenvolvimento da
habilidade de investigacao cientifica, como afirmado por Costa (2015).

Em suma, o ensino de fisica e o papel da experimentacdo sdo temas
essenciais para a formacao dos estudantes. Através da experimentacao, eles
podem vivenciar e compreender conceitos tedricos, desenvolver habilidades e
competéncias fundamentais, e estabelecer uma conexdo entre a teoria e a

prética.

2.2 Experimentos de baixo custo

Materiais alternativos de baixo custo séo recursos simples, acessiveis e

econdmicos, facilitando o processo de ensino-aprendizagem. Esses materiais
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sdo essenciais para a realizacao de experimentos indispensaveis no ensino de
Fisica. O interesse em experimentos de baixo custo visa aprimorar 0s objetivos
didéticos, promovendo uma interagdo mais efetiva entre a teoria aprendida em
sala de aula e a pratica vivenciada no cotidiano do aluno (LABURU; SILVA;
BARROS, 2008).

Na realidade escolar, experimentos de baixo custo oferecem vérias
vantagens, como a dispensa do uso de laboratérios em diversas propostas.
Atividades podem ocorrer em ambientes alternativos, como salas de aula ou
patios, e os materiais de facil obtencdo possibilitam que os alunos construam
0S equipamentos em casa, eliminando a necessidade de manutencéo e
assistentes de laboratério. Essa praticidade resolve a questdo do tempo na
preparacdo de atividades experimentais, permitindo que os professores
orientem os alunos com uma explicacéo béasica. Educadores que incorporam
experimentos de baixo custo enfatizam a importancia da construcdo pelos
alunos, promovendo habilidades manuais e cuidado com o material produzido.
Esses experimentos séo projetados para serem acessiveis a professores e
alunos, sem dificuldades significativas na implementacdo (LABURU; SILVA;
BARROS, 2008).

O uso de kits de experimentos em aulas de fisica desempenha um papel
essencial na aprendizagem dos alunos. Esses kits oferecem uma abordagem
pratica que permite aos estudantes explorar conceitos abstratos de maneira
tangivel. A realizacdo de experimentos ndo s6 consolida os conhecimentos
tedricos, mas também desenvolve habilidades praticas, como o método
cientifico e a resolucdo de problemas. A experimentacdo proporciona um
ambiente dindmico que estimula o interesse e a curiosidade dos alunos,
facilitando uma compreenséo mais profunda e duradoura dos principios fisicos.
Assim, os kits de experimentos se destacam como ferramentas valiosas,
enriquecendo o processo educativo e contribuindo para uma formacdo mais
completa e envolvente.

A opcdao por usar materiais simples nao se justifica apenas pelo aspecto
financeiro, mas também pela necessidade de permitir que o aluno compreenda
integralmente o processo de conhecimento. Isso se dé& através da construcao,
pelo proprio aluno, dos aparatos que serdo objeto de estudo. A familiaridade

com esses materiais aproxima o aluno do conhecimento cientifico,
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evidenciando que a ciéncia Fisica possui aplicagdes no mundo real ao seu
redor. Adicionalmente, viabiliza que ele teste hipoteses de maneira criativa,
com base nas propriedades conhecidas ou supostas dos materiais e nos testes

realizados com eles.

2.3 Eletromagnetismo

O eletromagnetismo € um campo essencial da fisica que investiga a
interacdo entre eletricidade e magnetismo. Durante o século XIX, ocorreram
avancos significativos nesse campo gracas as pesquisas realizadas por
Michael Faraday e James Clerk Maxwell.

A compreensdo dos fendmenos elétricos e magnéticos remonta a
antiguidade, sendo inicialmente explorada por Tales de Mileto. Tales observou
gue o ambar (elektron em grego), uma resina fossilizada de arvores coniferas,
ao ser friccionado, adquire a capacidade de atrair objetos leves, como penas
e plumas. Seus registros também abrangem propriedades notaveis da
magnetita, um oxido de ferro encontrado como minério na provincia vizinha de
Magnésia. Fragmentos de magnetita demonstram atracdo ou repulséo,
dependendo da orientacdo, e possuem a capacidade constante de atrair o
ferro. Os termos "eletricidade™” e "magnetismo” tém origens em "elektron” e
"magnetita”, respectivamente. Além disso, 0s chineses ja possuiam
conhecimento sobre o magnetismo, inventando a bussola por volta do século
3 a.C., também com base na magnetita (ARAGAO, 2006).

Anos mais tarde, Benjamim Franklin (1706 — 1790) introduziu a ideia de
eletricidade positiva e negativa. Ele descobriu o fenébmeno do "poder das
pontas" para atrair e dissipar eletricidade, ao mesmo tempo em que inventou
0 para-raios. Em 1800, Alessandro Volta (1745 — 1827) avancou com a
invencdo da pilha voltaica, possibilitando um controle mais refinado da
eletricidade e suas correntes, viabilizando a conducdo de experimentos

significativos.

2.3.1 Contribui¢cbes de Oersted

Uma das descobertas cruciais que impulsionaram o desenvolvimento do
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eletromagnetismo foi a constatacdo de que uma corrente elétrica conduzida
por um fio pode gerar um campo magnético ao seu redor. Essa conexao foi
estabelecida por Hans Christian Oersted em 1820, Oersted considerou que, de
forma semelhante a um fio eletrizado e brilhante que emana luz e calor em
todas as dire¢des, o efeito magnético também se propagaria da mesma forma,
ou seja, em todas as direcbes. Oersted utilizou como evidéncia desse
argumento o exemplo de agulhas que s&o magnetizadas sem serem
diretamente afetadas pelos raios (MARTINS, 1986).

A proposta era criar uma corrente elétrica utilizando um dispositivo
chamado de aparelho galvanico de frascos, que substituia as pilhas da época.
Essa corrente seria direcionada através de um fio de platina e colocado sobre
uma bussola coberta com vidro, em uma configuracdo diferente da
perpendicularidade. Em junho de 1820, Oersted obteve resultados visiveis ao
utilizar uma pilha com maior poténcia. Inicialmente, o movimento da bussola
nao era muito forte, pois Oersted acreditava que a corrente elétrica precisava
gerar calor e luz no fio para produzir efeitos magnéticos. Por isso, utilizava
apenas fios finos (MARTINS, 1986). Porém, ao repetir o experimento com fios
de diametros maiores, 0s resultados foram mais expressivos, (conforme a
figura 1). Dessa forma, Oersted concluiu “que a corrente elétrica produz um
campo magnético com movimento circular ao seu redor” (OERSTED, 1827
apud MARTINS, 1986, p.99).

Depois que Oersted divulgou seu trabalho, muitos fisicos nao
acreditaram no fendmeno. N&o era porque nao fosse possivel haver uma
relacdo entre eletricidade e magnetismo, na verdade isso era perfeitamente
aceitavel. O gque nao se conseguia compreender era a existéncia do campo

magnético que circulava em torno do fio.

Figura 1- Experimento de Oersted

Fonte: MORETTO, 1989
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2.3.2 Ampere

Dentre os diversos impactos causados por essa reacdo, € possivel
mencionar a mudanca de direcionamento dos estudos do fisico e matematico
André Marie Ampére (1775 - 1836). Ampére considerou a teoria de Oersted
absurda e buscou simplificar o eletromagnetismo através da eletrodinamica,
enfatizando a interacdo entre correntes elétricas e explicando o magnetismo
como resultado secundario de correntes circulares. Na visdo de Ampere, a
principal vantagem dessa abordagem reside no fato de que as forgas entre
correntes elétricas sdo simplesmente de atracdo e repulsédo, eliminando a
guebra de simetria. Isso ocorre porque o proprio ima se torna o centro de um
fendbmeno de rotacao que permite explicar a direcdo do movimento da bussola.
Ampére buscou excluir da fisica o conceito de campo magnético, o qual, de
forma geral, ainda n&o era conhecido. (BASSALO, 1996, p. 313).

2.3.3 Faraday

Outro fisico que marcou o século XIX por sua genialidade e requinte
experimental, foi o inglés Michael Faraday (1791-1867), Faraday ficava por
horas observando o efeito descoberto por Oersted, idealizando um outro
experimento que consistia de um circuito vertical, com um fio suspenso
mergulhado num cilindro de mercurio que continha um ima no seu interior, ao
fechar o circuito, o fio passou a girar em torno do ima. Faraday havia criado
movimento a partir da eletricidade.

Em 1831, Faraday teve a ideia de enrolar dois circuitos separados em
um anel, (conforme a figura 2). Em um dos circuitos, ele conectou uma pilha e
no outro um aparelho galvanico. Ao ligar a pilha, o aparelho galvanico indicou
0 surgimento de uma corrente que logo parou. No momento em que uma
corrente elétrica foi gerada na primeira espira, observou-se a ocorréncia de um
pulso de corrente na segunda espira, tanto no momento em que o circuito foi
fechado quanto quando o circuito foi aberto, porém em direcéo contraria. Essa
relacdo entre o campo magnético e o campo elétrico gerado é conhecida
atualmente como Lei de Inducdo de Faraday. (BASSALO, 1996, p. 119).

Quando Faraday desligava a pilha, uma corrente no sentido contrario era
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observada. Para explicar esse fendmeno, Faraday aplicou limalha de ferro em
um ima e observou o padrdo que se formava, que ele chamou de linhas de
forca magnética. Ele identificou a intensidade magnética pelo aumento de
linhas de forca em uma determinada regido (TORT, 2004).

Figura 2 - Experimento de Faraday

Fonte: CHIQUETTO, 1996

2.3.4 Maxwell

O matematico James Clerk Maxwell (1831-1879) consolidou as
contribuicbes de Ampere, Faraday, Lenz e Gauss, que exploravam fenbmenos
elétricos e magnéticos, e apresentou sua propria contribuicdo crucial: a ideia
de que a variagdo de um campo elétrico pode resultar em um campo magnético
induzido.

Foi proposto o trabalho intitulado "A Dynamical Theory of the
Electromagnetic Field" neste trabalho foi apresentado um conjunto de
equacdes que descreviam os fendmenos eletromagnéticos (HURAY 2011).
Essas equacdes sdo conhecidas atualmente como as equacfes de Maxwell.
Além disso, em conjunto com a lei de forca de Lorentz, essas equacdes
fundamentam o estudo do eletromagnetismo classico, como afirmado por
GRIFFITHS (2011).

Ao realizar essa tarefa, Maxwell formulou as leis que descrevem as
relacbes entre campo elétrico e magnético e suas fontes. Essas leis sao
compostas pela lei de Gauss da eletricidade e a lei da Faraday-Lenz, que
descrevem as diferentes formas de geracdo de campo elétrico, e pela lei de

Gauss do magnetismo e a lei de Ampére-Maxwell, que estéo relacionadas a
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geracao de campo magnético, as quatro equacdes de Maxwell sédo as

seguintes:
Figura 3 — Lei de Gauss para o campo elétrico
= . Q
o} = #E ds = =
€
S

Fonte: Autoria propria

Figura 4 — Lei de Gauss para 0 campo magnético

of = #ﬁ.d§: 0
$

Fonte: Autoria prépria

Figura 5 — Lei de Ampére-Maxwell

'(ﬁ B df = Mol 1 —g
: + €
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C
Fonte: Autoria propria

Figura 6 — Lei de Faraday

E.dl = 405
f T dt
C

Fonte: Autoria propria

Estas quatro equacdes descrevem como cargas elétricas geram

campos elétricos (Figura 3 - Lei de Gauss), a inexisténcia experimental de

monopolos magnéticos (Figura 4 - Lei de Gauss para 0 magnetismo), a relacéo

entre correntes elétricas e variacbes no campo elétrico para produzir campos

magnéticos (Figura 5 - Lei de Ampere-Maxwell), e como variacées no campo

magnético geram campos elétricos (Figura 6 - Lei de Faraday). Além dessas,

a Unica lei a ser acrescentada é a expresséo da Forca de Lorentz, que define

0 impacto dos campos elétricos e magnéticos na forca exercida sobre uma

carga puntiforme (gq) em movimento no espago, com velocidade vetorial v'—.

F=qE- +q(v'>xB-)
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Figura 7— Mapa conceitual sobre o eletromagnetismo.
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2.4 Iimas de neodimio

Os imds de neodimio sdo considerados imds de terras raras e
pertencem a categoria de super imas. Eles sdo produzidos utilizando métodos
metallrgicos aplicados na fabricacdo de materiais a base de p6. Ao contrario
dos metais, esses imas se assemelham mais a ceramicas, o que resulta em
uma estrutura quebradica. Os super imds de neodimio possuem um campo
magnético extremamente poderoso. Em comparacdo com os imas de ferrite,
eles sdo 18 vezes mais massivos, 0 que Ihes confere uma forca de atracéo
maior. Devido a essa caracteristica, a industria tem buscado cada vez mais o
neodimio para produzir imas em tamanhos compactos. Assim, 0s super imas
possuem uma alta forca de atracdo magnética, mesmo em dimensdes
reduzidas.

No ano de 1983, foram encontrados os imdas feitos com neodimio,

também conhecidos como "super imas", devido ao fato de possuirem o campo
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magnético mais forte entre todos os tipos de iméas (Botelho, 2008). Apesar de
serem relativamente caros, é facil encontrd-los nos cabecotes de leitura dos
drivers de DVD. Com o descarte frequente desses dispositivos eletronicos, 0s
drivers podem ser adquiridos com facilidade. Os imas de neodimio, devido ao
seu tamanho reduzido, foram escolhidos para facilitar sua instalacéo na roda
de 66 mm do protétipo construido.

O incrivel poder magnético do ima de neodimio é resultado de sua
férmula quimica Unica, que amplifica 0 campo magnético do material. Essa
férmula envolve a combinacédo de neodimio, ferro e boro, representada como
Nd2Fel4B.

O ima de neodimio tem grande importancia na conversdo de energia
por meio de maquinas, elas sdo equipadas com imas permanentes para
producdo em grande escala, se tornou viavel gracas aos avangos no
desenvolvimento dos superimas de TR. A partir dos anos 1980, pesquisadores
como Sagawa et al. (1984a,1984b) realizaram estudos intensivos em
diferentes instituicbes para substituir os imas de Samario-Cobalto (SmCo),
resultando no desenvolvimento dos superimds de neodimio (Nd),
especialmente os da familia neodimio-ferro-boro (NdFeB). A utilizacdo desses
imas tornou a producao de energia elétrica por fontes edlicas competitiva, com
custos de geracao comparaveis aos da energia hidrelétrica no Brasil (GWEC,
2017). Aléem disso, esses imas possibilitaram a fabricacéo de veiculos elétricos
eficientes e com boa autonomia, como os produzidos pela empresa Tesla, que
recentemente liberou suas patentes, inclusive as relacionadas aos motores
elétricos com imas permanentes (AGRELA, 2019), entre outras aplicacdes.

Em resumo, os imas de neodimio sdo amplamente utilizados devido as
suas propriedades magnéticas excepcionais, tais como alta remanéncia,
coercividade e energia de produto elevadas. No entanto, é fundamental
considerar sua sensibilidade a temperatura para garantir o desempenho

adequado desses imas em diferentes aplicacoes.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado utilizando uma abordagem qualitativa que

envolveu observacéo, interagdo e participagdo dos sujeitos participantes da
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pesquisa. Priorizou-se 0 aspecto objetivo como forma de compreender o0s
dados (KNECHTEL, 2014). A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma revisao
de literatura, etapa essencial em qualquer trabalho cientifico, pois fornece
embasamento tedrico para a construcdo da pesquisa (AMARAL, 2007).

Além disso, foi conduzida uma pesquisa de campo, uma vez que essa
abordagem possibilita que o pesquisador obtenha informagdes diretamente da
populacdo pesquisada, sendo necessério que ele va até o local onde o
fendmeno acontece/aconteceu, com o0 objetivo de coletar um conjunto de
informacOes sobre o problema em questdo (GONSALVES, 2001). Neste
sentido, a pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada na area
urbana de Santana do Maranhdo — MA, que oferece o ensino médio.

A amostra deste estudo foi composta por uma turma com 35 alunos do
terceiro ano do ensino médio, que ja possuia conhecimento prévio basico
sobre eletromagnetismo. O projeto teve umtempo de duracao de trés semanas
com trés etapas, cada semana aconteceu uma etapa do projeto em sala de
aula. Na primeira semana/momento, foi realizado o diagnostico dos
conhecimentos prévios dos alunos. Foi aplicado questionario digital para
coletar informacfes sobre o conhecimento prévio dos alunos em relacdo ao
tema eletromagnetismo (APENDICE B).

Na segunda semana/momento, trés experimentos foram realizados com
kits de experimentos de baixo custo, proporcionando aos alunos uma
experiéncia pratica sobre os principios do eletromagnetismo. Os experimentos
eram de baixo custo, permitindo que os alunos pudessem replica-los em casa
ou em sala de aula. O primeiro experimento consistiu na fabricacdo de um
"motor homopolar"”, utilizando pilhas, imas de neodimio e fio de estanho, como

ilustra na figura 8:

Figura 8- "Motor homopolar"

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Neste experimento, a corrente elétrica flui através do fio de estanho,
criando um campo magnético ao redor do fio, de acordo com a regra da mao
direita. Os imas, posicionados nos lados opostos da pilha, interagem com esse
campo magnético, gerando uma for¢a de Lorentz.

A forca resultante faz com que o conjunto (pilha, fio e imas) entre em
movimento rotativo. Este movimento demonstra a conversao de energia
elétrica proveniente da pilha em movimento mecénico, mostrando os principios
da interacdo entre campos magnéticos e corrente elétrica, conforme previsto
pela Lei de Ampére e a Lei de Faraday. Alguns fenémenos fisicos foram
destacados na explicacdo deste experimento como: Lei de Lenz onde a
corrente induzida cria um campo magnético oposto ao campo magnético
inicial, forca de Lorentz onde a corrente elétrica no condutor cria uma forca
magnética de Lorentz que impulsiona o movimento, conserva¢do do momento
angular, onde o movimento rotacional do fio de estanho é mantido devido a
conservacao do momento angular, campo magnético gerado pelos imas entre
outros.

O segundo experimento foi a criagdo de um "trem magnético caseiro",
utilizando pilhas, imas de neodimio e um rolo de 10 metros de fio de estanho,
como ilustra a figura 9:

Figura 9- “Trem magnético caseiro”
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Neste experimento, a corrente elétrica da pilha flui pelo fio de estanho,
gerando um campo magnético ao seu redor, conforme previsto pela Lei de
Ampére. Os imas nas extremidades da pilha interagem com esse campo
magneético, criando uma forgca magnética de Lorentz que impulsiona o trem

magnético ao longo do trilho.
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O movimento do trem ilustra a aplicacdo pratica dos principios de
eletromagnetismo, demonstrando como a interacao entre campos magnéticos
e corrente elétrica pode ser utilizada para gerar movimento. Este experimento
simples destaca conceitos fundamentais de fisica, como a Lei de Ampére, em
uma configuracao interessante de um trem magnético caseiro.

O terceiro experimento foi um "gerador lanterna”, para o qual foram
necessarios leds, fio de cobre, seringa e imas de neodimio, como ilustrado na

figura 10:

Figura 10— "Gerador lanterna”

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Neste experimento, ao mover o fio de cobre rapidamente através do
campo magnético gerado pelos imas, ocorre uma variacdo no fluxo magnético
através da bobina de fio de cobre. De acordo com a Lei de Faraday da inducéo
eletromagnética, essa variacdo no fluxo magnético induz uma corrente elétrica
na bobina.

Os LEDs conectados a bobina acendem quando a corrente elétrica
passa por eles, demonstrando a geracdo de energia elétrica a partir do
movimento relativo entre a bobina e os imas. Este experimento ilustra a
conversdo de energia mecanica em energia elétrica por meio da inducéo
eletromagnética.

A terceira semana/momento, consistiu na aplicacdo de um novo
guestionario digital para os alunos, com o objetivo de analisar suas respostas
apos a aula com os experimentos.

Desta forma, objetivo central é avaliar o impacto direto da
experimentacdo por meio de kits de experimentos de baixo custo na
compreensao dos alunos sobre os principios fundamentais do
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eletromagnetismo, entre os alunos do terceiro ano do ensino médio, através

de questionarios digitais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste estudo, provenientes dos procedimentos
delineados na secdo anterior e fundamentados nos trés momentos
mencionados, serdo apresentados por meio de uma analise grafica
comparativa entre os dados coletados nos dois questionarios. A pesquisa
envolveu a participacdo de 35 alunos do terceiro ano do ensino médio, todos
matriculados na Escola CE. S&o Francisco de Santana do Maranhdo. Ao
aplicar os questionarios, buscou-se compreender as variacbes nas respostas
e nas percepcdes dos alunos ao longo das duas etapas, 0 que sera
demonstrado visualmente por meio de graficos detalhados nesta analise de
dados. Esses gréaficos serdo ferramentas fundamentais para ilustrar as

tendéncias e as diferencas observadas entre as respostas dos alunos.

Gréfico 1 — O que ocorre no experimento de Oersted quando uma corrente elétrica
passa por um fio proximo auma agulha magnética?
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Fonte: Autoria propria
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Com base nas respostas obtidas nos dois questionarios, foi elaborado
um gréfico para ilustrar os resultados das respostas dos alunos. O guestionario
inicial, representado pela cor vermelha, foi administrado antes da
implementacédo das atividades experimentais em sala de aula. Por outro lado,
0 segundo questionério, identificado pela cor azul, foi aplicado uma semana
apos a aula pratica focada no uso do kit de experimentos de baixo custo, para
compresséo do eletromagnetismo.

Observou-se que, no tocante a primeira questdo referente ao
experimento de Oersted “o que ocorre no experimento de Oersted quando uma
corrente elétrica passa por um fio proximo a uma agulha magnética?”, a
maioria dos alunos selecionou erroneamente as opg¢des. Alguns optaram por
afirmar que a agulha magnética permanece imovel, uma resposta incorreta,
enquanto outros indicaram, em sua maioria, que a corrente elétrica é
interrompida, também uma resposta equivocada. Apenas 8 dos 35 alunos
acertaram a alternativa correta, designada pela letra C, que afirma que a
agulha magnética € atraida para o fio condutor. Em resumo, a maioria dos
alunos antes da experiéncia pratica cometeram equivocos quanto a resposta
correta.

Todavia, no segundo questionario, aplicado uma semana apos a aula
com experimentos, verificou-se que a maioria dos alunos que antes haviam
errado suas respostas corrigiram-nas para a alternativa correta. Se
previamente somente 8 dos alunos haviam assinalado a alternativa correta
(letra C), no segundo questionario houve um incremento substancial, atingindo
25 acertos dentre os 35 alunos. Logo, a maioria dos alunos conseguiu, de fato,
identificar a resposta correta.

Isso evidencia uma evolucéo notavel do entendimento dos alunos entre
0 primeiro questionario, realizado antes da experimentacdo, e o segundo
guestionario, efetuado apds a realizacdo dos experimentos. Essa constatacao
ratifica a premissa de que a aplicacdo de atividades experimentais possibilita
uma compreensdao mais aprofundada dos conceitos fisicos subjacentes ao
eletromagnetismo (ROSA, 2003, p. 101).
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Grafico 2 — Qual é a principal contribuicao do experimento de Faraday para o campo da
inducdo magnética?
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Fonte: Autoria propria

Ao analisar o grafico referente a segunda questao presente nos dois
guestionarios, constatou-se que, em ambos (questionario 1 e questionario 2),
a maioria dos 35 alunos participantes assinalou a alternativa D como resposta
para a pergunta "qual € a principal contribuicdo do experimento de Faraday
para o campo da inducdo magnética?", apontando corretamente a descoberta
da inducéo eletromagnética. Embora a maior parte dos alunos no primeiro
guestionario, administrado antes da experimentacdo, tenha acertado a
resposta correta, destaca-se um aumento consideravel no namero de
respostas corretas no segundo questionario, realizado logo apés a
experimentacdo em sala de aula. Este incremento foi de aproximadamente 5
alunos a mais que acertaram a resposta adequada, indicando um avanco,
ainda que modesto, nas respostas corretas em relacdo a segunda questéao,
isso mostra que o individuo se engaja na acao, reflexdo e interpretacéo do

experimento, reconhecendo que a acédo e a reflexdo estédo intrinsicamente
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ligadas, pois juntas contribuem para a obtencdo de aprendizado com
significado (VASCONCELOS; LEAO, 2017).

Grafico 3 - Qual é o fendmeno responsavel pela criagdo de um campo magnético ao
redor de um fio condutor percorrido por corrente elétrica?
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Fonte: Autoria propria

Apoés analisar o grafico relacionado a terceira pergunta, que indaga
sobre o fendmeno responsavel pela criagdo de um campo magnético ao redor
de um fio condutor percorrido por corrente elétrica, observa-se que em ambos
0s questionarios (1 e 2), a maioria dos 35 alunos envolvidos na pesquisa
selecionou corretamente a alternativa D, associada a Lei Faraday. No primeiro
guestionario, realizado anteriormente a experimentacdo, cerca de 16 alunos
entre os 35 responderam corretamente. Contudo, destaca-se um progresso no
segundo questionario, conduzido uma semana apo6s a aplicacao pratica com
0s experimentos utilizando os kits de experimentos de baixo custo, onde
aproximadamente 23 dos 35 alunos acertaram a resposta correta.

Este resultado aponta para uma redugdo nos erros e um aumento
significativo no nimero de acertos entre o primeiro e o segundo questionario,
evidenciando um notavel avanco em relagdo as respostas obtidas

anteriormente a aplicagdo dos experimentos. I1sso prova que os estudantes
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demonstraram envolvimento e entusiasmo ao realizar as atividades,
especialmente quando os experimentos foram montados com sucesso e
funcionaram adequadamente o que destaca a natureza atrativa da pratica
experimental, além de seu potencial para prender a atencdo dos alunos e
promover o estimulo ao aprendizado (GRASSELLI; GARDELLI, 2014).

Grafico 4 — Qual é arelacdo entre o fluxo de elétrons em um condutor e a criagdo de um
campo magnético ao redor desse condutor?
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Fonte: Autoria propria

Assim como na analise da terceira questao, € notavel que, na quarta
indagacao, a maioria dos alunos respondeu corretamente, relacionando o fluxo
de elétrons em um condutor a criagdo de um campo magnético ao redor deste.
Em ambos os questionarios (primeiro e segundo), a alternativa B - que associa
o0 aumento do fluxo de elétrons ao aumento do campo magnético - foi escolhida
corretamente pela maioria dos alunos.

No questionario 1, dos 35 participantes, 20 responderam corretamente,
representando cerca de 57,1% de acertos. Ja no questiondrio 2, esse niumero
aumentou para 25 alunos, totalizando aproximadamente 71,4% de acertos.

Esse aumento evidencia um avanco significativo entre os dois questionarios.
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Notavelmente, ocorreu um aumento de 5 acertos, destacando a eficacia da
aula prética na melhoria do entendimento dos alunos.

Este resultado ressalta que a aula experimental contribuiu para um
maior nimero de acertos na resposta correta, demonstrando a influéncia
positiva dessas praticas no aprendizado dos alunos em relacdo ao tema
eletromagnetismo (CHAVES; HUNSCHE, 2014, p. 4-5).

Grafico 5 - Por que um ima@ atrai certos materiais, como ferro, e repele outros, como
aluminio?
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Ao analisar o grafico da questdo 5, observa-se que no primeiro
guestionario, aplicado antes da experimentacdo em sala de aula, apenas 11
dos 35 alunos responderam corretamente a pergunta sobre por que um ima
atrai certos materiais como ferro e repele outros como aluminio. As respostas
incorretas foram distribuidas da seguinte forma: 12 alunos escolheram a op¢ao
B, 5aopcéo C e 7 aopcao D, resultando em apenas aproximadamente 31,4%
de acertos nessa questdo antes da experimentagcdo. J& no segundo
guestionério, apods a utilizacdo dos kits de experimentos de baixo custo, cerca

de 17 alunos responderam corretamente a alternativa A (Porque 0os materiais
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ferromagnéticos tém um maior densidade de elétrons em sua estrutura
atbmica). Isso representa um cerca de 48,6% de acertos apés a
experimentacdo, indicando uma melhora significativa no entendimento dos
alunos em relacdo ao eletromagnetismo quando a experimentacdo é
incorporada as aulas, em comparacdo com o meétodo tradicional. De acordo
com Silva et al. (2020), as atividades experimentais tém a capacidade de
serem consideradas como estratégias de descoberta, ja que exploram
aspectos motivacionais dos alunos, os quais amplificam seu processo de

aprendizagem.

Grafico 6 — Qual é arelagao entre o campo magnético de dois imés quando sao
aproximados um do outro?
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Fonte: Autoria propria

Ao analisar o grafico da sexta questdo presente nos dois questionarios,
observa-se uma variacao nas respostas coletadas no primeiro questionario. Na
pergunta sobre a relacdo entre os campos magnéticos de dois imas quando
aproximados, 5 alunos escolheram a alternativa incorreta A, 14 optaram
corretamente pela alternativa B (soma dos campos magnéticos) e 10 e 6
alunos escolheram as alternativas incorretas C e D, respectivamente. Assim,
apenas 40% dos 35 alunos responderam corretamente no primeiro

guestiondrio.
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No segundo questionario, o qual foi aplicado depois da aula com
experimentos, houve uma melhora significativa no niumero de acertos da
guestdo. A alternativa correta B teve um aumento de acertos, passando de 14
para 20 alunos, representando aproximadamente 57,1% de acertos. ISso
evidencia que o uso da experimentacdo na aula de eletromagnetismo,
especialmente com os imas de neodimio, contribuiu significativamente para o
aumento do entendimento dos principios do eletromagnetismo, ja que 0 uso
de um material experimental com linguagem simples e sem niveis de
complexidade pode efetivamente reforgar os conceitos fisicos que contribuem
para a aprendizagem dos alunos (CARVALHO, 2010).

Gréfico 7 — Qual é a grandeza responsavel por gerar um campo magnético ao redor de
um condutor percorrido por corrente elétrica?
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Fonte: Autoria propria

O sétimo grafico revela um ponto interessante: a aplicacdo da sétima
guestdo em ambos 0s questionarios, sendo o primeiro antes do uso da
experimentacdo, evidenciando o conhecimento prévio dos alunos sobre
eletromagnetismo. No primeiro questionario, 24 dos 35 alunos responderam
corretamente a pergunta “qual € a grandeza responsavel pela geragcao de um
campo magnético ao redor de um condutor percorrido por corrente elétrica?”

(Alternativa C, corrente elétrica), representando cerca de 68,6% de acertos.
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Apds o uso da experimentacdo, no segundo questionério, houve um
aumento significativo nos acertos. Dos 35 alunos, 29 responderam
corretamente (82,9% dos alunos) a alternativa C. Embora a maioria ja tivesse
acertado no primeiro questionario, € notavel que aqueles que erraram
inicialmente e acertaram posteriormente possivelmente obtiveram uma melhor
compreensao do conteldo com a experimentacdo. Esse aumento de 5 alunos
gue acertaram a alternativa C no segundo questiondrio ressalta como o uso da
experimentacdo amplia a compreensdo dos principios do eletromagnetismo.
Esse método é crucial na sala de aula, pois permite aos alunos interagir mais
em sala de aula, além de fazé-los alcancar uma melhor compreensao desses
conceitos (CARVALHO, 2010).

Gréfico 8 — Dois fios paralelos possuem correntes elétricas no mesmo sentido. O campo
magnético gerado por um fio afeta o outro fio de que maneira?
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Fonte: Autoria propria

A anadlise do Grafico 8 revela dados semelhantes ao grafico 6. No
primeiro questionario, aplicado antes da experimentacdo em sala para os 35
alunos da pesquisa, 14 acertaram corretamente a pergunta “dois fios paralelos
possuem correntes elétricas no mesmo sentido. O campo magnético gerado
por um fio afeta o outro fio de que maneira?”, desses, 14 alunos escolheram a

alternativa B, indicando que a uma atracdo entre 0os campos magnéticos
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gerados. No entanto, assim como na questao anterior, houve diversidade nas
respostas: 11 alunos escolheram erroneamente a letra A, 9 optaram pela letra
C (incorreta), e 1 escolheu a letra D. Apenas 40% dos alunos do primeiro
guestiondrio responderam corretamente com a letra B.

No segundo questionario, semelhante ao gréfico da questdo 6, houve
avanco significativo nos acertos. No primeiro questionario, 11 alunos
marcaram a letra A, que reduziu para 3 no segundo questionario; 9 alunos
escolheram a letra C no primeiro, ja no segundo diminuindo para 6; enquanto
a letra D teve um aumento de 1 para 4. O destaque foi a letra B, a alternativa
correta, escolhida por 22 dos 35 alunos, representando 62,9% de acertos.
Esse segundo questionario foi aplicado apdés a experimentacdo para
compreensao dos principios do eletromagnetismo Silva et al. (2020). Esses
dados refletem que o uso da experimentacdo melhorou substancialmente a

compreensao desses conceitos, conforme evidenciado no Grafico 8.

Gréfico 9 — A intensidade do campo magnético gerado por um fio condutor é maior
quando:
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Apés analisar o gréafico relacionado a nona questao presente nos
guestionarios 1 e 2, observa-se que, no questionario 1, houve uma variedade
de respostas sobre a intensidade do campo magnético gerado por um fio
condutor. A maioria dos alunos, cerca de 11 de 35, escolheu a alternativa A,

enquanto 7 optaram pela letra B, 9 pela letra C (a resposta correta) e 8 pela
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letra D, a alternativa mais citada como a correta para 0s alunos no primeiro
questionario foi a letra A, a mesma néo é a alternativa correta da questao.

No entanto, no questionério 2, realizado apds a experimentacdo em sala
de aula com os imas de neodimio para compreensédo do eletromagnetismo,
houve uma notavel melhora no niamero de respostas corretas. Enquanto
apenas 9 alunos acertaram a questao no primeiro questionario, marcando a
alternativa C, no segundo questionario, esse numero aumentou para 16
alunos, representando aproximadamente 45,7% dos participantes. Isso indica
um avanco consideravel no entendimento do contetdo apés a utilizacdo dos
kits de experimentos de baixo custo como recurso didatico, resultando em
melhores desempenhos no questionario 2 em comparacao ao questionario 1.
Analisar e interpretar o experimento é fundamental, reconhecendo a intima
ligacéo entre a acéo e a reflexao, ja que ambas colaboram para alcangcar um
aprendizado significativo (VASCONCELOS; LEAO, 2017).

Gréfico 10 — Quando um fio percorrido por corrente elétrica € enrolado em forma de
bobina, o campo magnético:
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Fonte: Autoria propria

No grafico 10, é evidente o panorama dos conhecimentos prévios dos
alunos sobre eletromagnetismo antes da experimentacdo. No primeiro
qguestionério, referente a pergunta “quando um fio percorrido por corrente

elétrica é enrolado em forma de bobina, o campo magnético:”, 15 dos 35 alunos
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optaram incorretamente pela alternativa A, enquanto apenas 13 escolheram a
resposta correta, representando aproximadamente 37,1% dos alunos.

No entanto, no segundo questionario, apos a utilizagdo dos dos kits de
experimentos de baixo custo como recurso didatico para compreender o
eletromagnetismo, houve um notavel aumento no numero de respostas
corretas. Os acertos subiram de 13 para 20 alunos, evidenciando um avango
consideravel na compreensdo dos conceitos. A porcentagem de acertos
passou de 37,1% para 57,1%, indicando um aumento significativo de 7 alunos
gue agora acertaram a alternativa correta. Este progresso reflete a influéncia
positiva da utilizacdo dos experimentos na compreensao dos alunos em

relacéo a esses conceitos (SOUZA, 2014).

Gréfico 11 — Quando dois campos magnéticos se somam, formando um campo
resultado maior, esse fendmeno é chamado de:
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Fonte: Autoria propria

Analisando o 11° grafico da 112 questdo nos questionarios 1 e 2, nota-
se uma evolucdo no desempenho dos alunos. No questionario 1, aplicado
antes dos experimentos, 18 dos 35 alunos acertaram a alternativa correta

sobre a amplificacdo do campo magnético (letra D), representando 51,4% de
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acertos. Esse resultado inicial demonstra um conhecimento prévio dos alunos
sobre o eletromagnetismo, antes mesmo da experimentacdo em sala de aula.
Apds uma semana, realizou-se a aula pratica, na qual os alunos
puderam compreender conceitos como eletricidade e leis do
eletromagnetismo. Posteriormente, aplicou-se o questionério 2, revelando um
aumento no numero de acertos para 25 alunos, ou seja, 71,4% de acertos.
Esse crescimento expressivo, de 51,4% para 71,4%, ressalta o impacto
positivo da experimentacédo no aprendizado dos alunos em relagdo aos
conceitos do eletromagnetismo. Essa evidéncia reforca a importancia da
experimentagdo como ferramenta facilitadora para uma melhor compreenséo
desses conceitos (SOUZA, 2014).

Gréfico 12 — O que acontece com 0 campo magnético gerado por uma bobina quando a
corrente elétrica aumenta?
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Este grafico analisa os acertos e erros dos alunos nos 1° e 2°

guestionarios aplicados em sala de aula. O 1° questionario foi distribuido antes
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da utilizacdo de experimentos na turma do 3° ano do Ensino Médio, composta
por 35 alunos participantes da pesquisa. Na 122 questdo deste questionério,
gue indaga sobre o que ocorre com 0 campo magnético de uma bobina quando
a corrente elétrica aumenta, a alternativa mais escolhida foi a letra B, a
resposta correta que descreve o fortalecimento do campo magnético. Mesmo
sem a aplicacdo da experimentacdo, o0s alunos apresentaram bom
desempenho, demonstrando conhecimento prévio sobre o eletromagnetismo,
com aproximadamente 19 acertos entre os 35 alunos presentes, totalizando
54,3% de respostas corretas para a alternativa B.

Ap6s a aula experimental, um segundo questionario foi aplicado para
avaliar o desempenho dos alunos. Observou-se que, apés a aplicacdo dos
experimentos, o0 nimero de acertos aumentou de 19 para 28 alunos, atingindo
80% de acertos para a alternativa correta, letra B, na 122 gquestdo. Esse
aumento significativo dos acertos evidencia que a experimentacdo contribuiu
para uma melhor compreensdo dos conceitos de eletromagnetismo,
mostrando que esses experimentos, utilizando os kits de baixo custo, sao
eficazes para promover o aprendizado no campo do eletromagnetismo
(CARVALHO, 2010).

Gréfico 13 -0 que é um solenoide?
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O grafico numero 13, referente a 13° pergunta “o que € um solenoide?”
presente nos questionarios 1 e 2, exibe o desempenho dos alunos em ambas
as avaliacbes. No primeiro questionério, aplicado antes dos experimentos,
aproximadamente 20 alunos acertaram corretamente a alternativa B,
descrevendo corretamente o solenoide como “uma bobina de fio enrolada em
espiral”, o que corresponde a cerca de 57,1% dos 35 alunos participantes.

Ao analisar 0 segundo questionério, nota-se uma reducao nos erros e
um aumento significativo nos acertos, refletindo uma tendéncia similar a outras
guestbes. O numero de acertos passou de 20 para 27, um aumento de 7
acertos, os acertos correspondem a aproximadamente 80% dos alunos da
turma que participaram do projeto, esse segundo questionario foi aplicado
ap0s a realizacdo do projeto com a utilizagdo de experimentacdo para
compreensao do eletromagnetismo.

Esses resultados evidenciam que a experimentacdo trouxe melhorias
significativas em comparacdo com o método tradicional de ensino ao longo do
periodo dedicado ao estudo do eletromagnetismo. Isso sublinha a importancia
de incorporar a experimentacdo nesses conceitos, 0 que favorece a
compreensao dos alunos, estimula a interacdo em sala de aula e promove
maior interesse e engajamento na compreensdo desses conceitos
(VASCONCELOS; LEAO, 2017).

Gréfico 14 — Qual é o principio béasico de funcionamento de um motor elétrico?
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O gréfico numero 14 trouxe resultados distintos dos anteriores. Ele esta
relacionado a pergunta “qual é o principio basico de funcionamento de um
motor elétrico?”. No primeiro questionario, aplicado antes de toda a
experimentagcdo, apenas 16 dos 35 alunos acertaram corretamente a
alternativa C, representando aproximadamente 45,7% da turma. As respostas
restantes foram distribuidas entre as letras A, B e D, cada uma marcada por 7
alunos.

ApoOs a aula experimental sobre eletromagnetismo, verificou-se que

houve mudancas nas escolhas dos alunos. Por exemplo, 0 nimero de
respostas na letra A diminuiu de 7 para 4, enquanto na letra B aumentou de 7

para 13 alunos. No entanto, apenas 16 alunos continuaram a acertar
corretamente a alternativa, correspondente a letra C, da mesma forma que no
primeiro questionario. Ja naletra D, houve uma reducéo de 7 para 2 respostas.
A incorporacdo da experimentacdo em sala de aula ndo garante
necessariamente que a atividade resultard em aprendizado significativo
(SILVA e ZANON, 2000). No entanto, representa uma tentativa valida, uma vez
gue a atividade experimental possui potencial para ser significativa, é provavel

gue os alunos ndo tenham compreendido completamente alguns conceitos.

Gréfico 15—-0 que é um campo elétrico?
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A 152 questdo apresenta um grafico dos resultados das respostas dos
alunos do 3° ano do ensino médio a pergunta "O que é um campo elétrico?".
No primeiro questionério, aplicado antes da experimentacdo em sala de aula
com os 35 alunos, a maioria escolheu erroneamente a alternativa D, que
descreve uma forga atuando sobre cargas em movimento, sendo, na verdade,
a alternativa “A” resposta correta. Dos 35 alunos, 19 marcaram erroneamente
essa alternativa. Apenas 12 responderam corretamente, descrevendo o campo
elétrico como a regido ao redor de uma carga elétrica onde ocorre interacéo
elétrica, o que representa 34,3% dos alunos que escolheram a alternativa “A”.

Apos a experimentacdo em sala de aula com experimentos de baixo
custo, houve um aumento gradual no ndamero de respostas corretas no
segundo questionario. No 1° questionario, 19 alunos marcaram erroneamente
a alternativa B, ja no segundo esse numero foi reduzindo para 11 apos a
experimentagdo. Apenas 12 alunos haviam escolhido corretamente a
alternativa A no primeiro questionario, mas esse numero aumentou para 20
ap0s a experimentacdo. Isso corresponde a 57,1% dos alunos que
responderam corretamente a 152 pergunta.

Este aumento significativo nos acertos evidencia a melhoria na
compreensao dos conceitos de eletromagnetismo entre os alunos do terceiro
ano devido a utilizacdo dos experimentos em sala de aula. Destaca-se a
importancia de aplicar essa metodologia para promover melhor compreensao
desses principios e estimular o interesse dos alunos em relacdo a esses

conceitos, Silva et al. (2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica no ensino médio tem sido objeto de multiplos estudos
com o intuito de tornar o processo de aprendizagem mais dinamico. Diversas
metodologias tém sido desenvolvidas com esse proposito.

Neste estudo, foram abordados os conceitos do eletromagnetismo, tais
como corrente elétrica, lei de Faraday, campo magnético, interacao entre
campos, entre outros principios inerentes a essa area do conhecimento,
investigou e analisou o emprego da experimentacdo atrelada a kits de

experimentos de baixo custo como valioso recurso didatico, visando facilitar a
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compreensao e a assimilacdo dos complexos principios do eletromagnetismo
entre os alunos do terceiro ano do ensino médio. Os objetivos tracados
inicialmente foram plenamente alcangados ao realizar uma minuciosa analise
do impacto da experimentacdo no entendimento dos alunos, utilizando
questionarios como ferramenta de avaliac&o.

De forma inicial, apds a aplicagdo do primeiro questionario, conduzido
antes da utilizagéo dos experimentos, os resultados obtidos pelos alunos foram
considerados satisfatérios. Entretanto, apés a realizacdo de uma aula prética
repleta de trés experimentos meticulosamente elaborados, abarcando os
fundamentos do eletromagnetismo, houve uma notavel e evidente ascensdo
na compreensao e absorcdo desses conceitos por parte dos alunos. Esse
progresso expressivo foi claramente verificado e reforcado pelo segundo
guestionario aplicado apés a conclusao desses experimentos.

Os graficos meticulosamente gerados a partir dos resultados obtidos
nos questionarios ressaltam e sublinham essa significativa melhoria
observada. O segundo questionario revelou uma notavel e expressiva
elevacado nas respostas corretas fornecidas pelos alunos, demonstrando um
nivel superior de entendimento e dominio dos conceitos, diretamente
correlacionado com a implementacdo e execucdo dos experimentos em
ambiente escolar. Esses resultados ressaltam de maneira indubitavel a
importancia crucial da experimentacdo como ferramenta imprescindivel para a
compreensao dos principios do eletromagnetismo, alavancando o processo de
ensino-aprendizagem ao facilitar a assimilacdo dos conteddos, promover o
interesse intrinseco dos alunos por esses conceitos fundamentais e,
sobretudo, ratificar a eficacia desse método pedagadgico.

Recomenda-se veementemente a ampliacdo e a aplicacdo continua de
praticas experimentais ndo somente no contexto das aulas de
eletromagnetismo, mas também em diversas areas da fisica, dada a evidente
contribuicdo dessas préticas na otimizacao do entendimento e na consolidacao
dos conceitos pelos estudantes. Esse processo nhdo s6 aprimora a vivéncia
educacional, tornando-a mais eficiente e atraente, mas também estimula o
impeto dos alunos para explorar e compreender os aspectos basilares da fisica

com maior profundidade e entusiasmo.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) DO PROFESSOR
UNIVERSIDADE FEDE/RAL DO MARANHAO
Fundacé&o Instituida nos termos da Lei n°®5.152, de 21/10/1966 — Sédo Luis - Maranhao.

Eu Bernardo José Silva dos Santos, responsavel pela pesquisa: O
IMPACTO DA EXPERIMENTAQAO COM KITS DE BAIXO CUSTO, COMO
FERRAMENTA FACILITADORA, NO ENSINO DOS PRINCIPIOS DO
ELETROMAGNETISMO, convido vocé a participar como voluntério(a) da
presente pesquisa.

A pesquisa tem como objetivo, desenvolver experimentos praticos de
baixo custo em sala de aula, utilizando os kits de experimento para demonstrar
os principios do eletromagnetismo, além de estabelecer relacbes mais
profundas entre os principios fisicos e o mundo real. Desta forma, vocé néao é
obrigado a participar, ou seja, pode se recusar ou mesmo desistir de participar
a qualquer momento sem sofrer qualquer tipo de prejuizo.

Todos os dados aqui coletados serdo tratados com sigilo e utilizados
somente para fins de pesquisa, sendo divulgados apenas neste TCC ou
eventos de natureza cientifica.

Se porventura aceitar participar sua identificacdo ndo sera divulgada.
Caso tenha duvidas e queira esclarecimentos sobre a pesquisa podera entrar
em contato com o pesquisador responsavel BERNARDO JOSE SILVA DOS
SANTOS pelo telefone: (98) 984870711 ou através do E-mail:

bernardo.jose@discente.ufma.br Eu,

Declaro estar ciente da finalidade desta pesquisa e autorizo minha participacéo

voluntaria.
, de de 2022

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante
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APENDICE B — QUESTIONARIO DA PESQUISA ACADEMICA

/\) M 4
'%I‘

i

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
Fundacéo Instituida nos termos da Lei n°®5.152, de 21/10/1966 — Sédo Luis - Maranhao.

Este questionario tem o objetivo de contribuir para constru¢cdo da
monografia intitulada “O IMPACTO DA EXPERIMENTACAO COM KITS DE
BAIXO CUSTO, COMO FERRAMENTA FACILITADORA, NO ENSINO DOS
PRINCIPIOS DO ELETROMAGNETISMO” do discente Bernardo José Silva
dos Santos do curso de licenciatura em Ciéncias Naturais - Quimica, da
Universidade Federal do Maranhdo UFMA — Centro de Ciéncias de Séao
Bernardo.

Metadados
Aluno(a): Escola:
Série/Turma:
Escola:
Questbes

1. O que ocorre no experimento de Oersted quando uma corrente elétrica
passa por um fio proximo a uma agulha magnética?
a) A agulha magnética permanece imovel.
b) A corrente elétrica é interrompida.
c) A agulha magnética é atraida para o fio condutor.
d) A agulha magnética é repelida pelo fio condutor.
2. Qual é a principal contribuicdo do experimento de Faraday para o campo
da inducdo magnética?
a) Descoberta da relacdo entre corrente elétrica e campo magnético.
b) Descoberta da relacdo entre tensédo elétrica e corrente elétrica.
c) Estabelecimento das leis da eletrdlise.
d) Descoberta da inducéo eletromagnética.
3. Qual é o fenbmeno responsavel pela criacdo de um campo magnético ao
redor de um fio condutor percorrido por corrente elétrica?
a) Efeito Joule.

b) Efeito Fotovoltaico.
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c) Efeito Hall.

d) Leide Faraday.

Qual é a relagdo entre o fluxo de elétrons em um condutor e a criacao de
um campo magnético ao redor desse condutor?

a) Quanto maior o fluxo de elétrons, menor o campo magnético.

b) Quanto maior o fluxo de elétrons, maior o campo magnético.

c) N&o harelagéo entre o fluxo de elétrons e 0 campo magnético.

d) O campo magnético é criado independentemente do fluxo de

elétrons.
Por que um ima atrai certos materiais, como ferro, e repele outros, como
aluminio?

a) Porque os materiais ferromagnéticos tém uma maior densidade de

elétrons em sua estrutura atdmica.

b) Porque os materiais ferromagnéticos apresentam uma maior

polaridade magnética.

c) Porque os materiais ferromagnéticos possuem uma menor

polaridade magnética.

d) Porque os materiais ferromagnéticos tém uma menor densidade de

elétrons em sua estrutura atdmica.
Qual é a relacdo entre o campo magnético de dois imas quando séo
aproximados um do outro?

a) Os campos magnéticos se anulam.

b) Os campos magnéticos se somam.

c) Os campos magnéticos mudam de polaridade.

d) Os campos magnéticos permanecem independentes um do outro.
Qual é a grandeza responsavel por gerar um campo magnético ao redor
de um condutor percorrido por corrente elétrica?

a) N&ao hainteracdo entre os campos magnéticos gerados

b) Os campos magnéticos gerados se atraem

c) Os campos magnéticos gerados se repelem

d) Os campos magnéticos gerados anulam-se mutuamente
Dois fios paralelos possuem correntes elétricas no mesmo sentido. O
campo magnético gerado por um fio afeta o outro fio de que maneira?

a) Nao hainteracdo entre os campos magnéticos gerados
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b) Os campos magnéticos gerados se atraem
¢) Os campos magnéticos gerados se repelem
d) Os campos magnéticos gerados anulam-se mutuamente
9. Aintensidade do campo magnético gerado por um fio condutor é maior
guando:
a) O fio é mais longo
b) O fio possui maior resisténcia elétrica
c) A corrente elétrica € mais intensa
d) O fio possui maior tenséo elétrica
10.Quando um fio percorrido por corrente elétrica é enrolado em forma de
bobina, 0 campo magnético:
a) Permanece igual
b) Aumenta
c) Diminui
d) Desaparece
11.Quando dois campos magnéticos se somam, formando um campo
resultado maior, esse fendmeno é chamado de:
a) Convergéncia
b) Divergéncia
¢) Anulacdo
d) Amplificacéo
12.0 que acontece com 0 campo magneético gerado por uma bobina quando
a corrente elétrica aumenta?
a) O campo magnético se torna mais fraco.
b) O campo magnético se torna mais forte.
c) O campo magnético ndo sofre alteracdes.
d) O campo magnético se desloca para outra regiao.
13.0 que € um solenoide?
a) Uma bobina retangular.
b) Uma bobina de fio enrolada em espiral.
¢) Uma bobina com ndcleo de ferro.
d) Uma bobina cujo campo magnético € nulo.
14.Qual é o principio basico de funcionamento de um motor elétrico?

a) A conversao de energia elétrica em energia térmica.
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b) A conversdo de energia magnética em energia elétrica.
c) Ainteracdo entre campos magnéticos e correntes elétricas.
d) A transformacgdo de energia cinética em energia elétrica.
15.0 que € um campo elétrico?
a) A regido ao redor de uma carga elétrica onde ocorre interacéo
elétrica.
b) Uma forga que atua sobre cargas em movimento.
¢) A medida da intensidade da corrente elétrica.
d) A propriedade de um objeto de conduzir eletricidade.

56



APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) DOS ESTUDANTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
Fundacé&o Instituida nos termos da Lei n°®5.152, de 21/10/1966 — Sédo Luis - Maranhao.

Eu Bernardo José Silva dos Santos, responsavel pela pesquisa: O
IMPACTO DA EXPERIMENTACAO COM KITS DE BAIXO CUSTO, COMO
FERRAMENTA FACILITADORA, NO ENSINO DOS PRINCIPIOS DO
ELETROMAGNETISMO, convido vocé a participar como voluntério(a) da
presente pesquisa.

A pesquisa tem como objetivo, desenvolver experimentos praticos de

baixo custo em sala de aula, utilizando os kits de experimentos de baixo custo
para demonstrar os principios do eletromagnetismo, além de estabelecer
relacbes mais profundas entre os principios fisicos e o mundo real. Desta
forma, vocé nao é obrigado a participar, ou seja, pode se recusar ou mesmo
desistir de participar a qualquer momento sem sofrer qualquer tipo de prejuizo.

Este estudo visa explorar metodologias que tornem a disciplina de fisica
mais eficaz. Todos os dados aqui coletados serdo tratados com sigilo e
utilizados somente para fins de pesquisa, sendo divulgados apenas neste TCC
ou eventos de natureza cientifica.

Se porventura aceitar participar sua identificacdo ndo sera divulgada.
Caso tenha duvidas e queira esclarecimentos sobre a pesquisa podera entrar
em contato com o pesquisador responsavel BERNARDO JOSE SILVA DOS
SANTOS pelo telefone: (98) 984870711 ou através do E-mail:

bernardo.jose@discente.ufma.br Eu,

Declaro estar ciente da finalidade desta pesquisa e autorizo minha participacéo
voluntéria.
, de de 2022

Assinatura do responsavel pela pesquisa
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Assinatura do participante

Assinatura do responséavel do participante
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