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Experimentos na forma de desafios podem ser
frutiferos ao professor no processo de ensino e
proficuos para o desenvolvimento do pensa-
mento infantil. O artigo apresenta a descri¢do
de cinco proposigdes de atividades experimen-
tais que estdo relacionadas aos topicos da eletri-
cidade e do magnetismo, seguidas dos res-
pectivos problemas a serem resolvidos por
estudantes do Ensino Fundamental. O objetivo
desse trabalho ¢ subsidiar a atividade docente,
visando a inser¢do da fisica neste nivel de esco-
laridade. Acredita-se que o importante nesta
fase ndo deve ser ensinar propriamente a fisica,
mas despertar o interesse da crianga por essa
ciéncia e explorar o seu desenvolvimento cog-
nitivo.
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Sugestao de experimentos referentes
=

MO pcra utilizacao no Ensi

s Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCNs) tém como esséncia
a compreensdo de ciéncia por par-
te do aluno. Dentre as suas recomenda-
¢Oes, propde-se a introdugdo do conceito
de energia e suas transformagoes, para
que o aluno do Ensino Fundamental possa
ter uma visdo geral do mundo que o cerca.

Existe uma preocupagdo presente nos
PCNs quanto aos procedimentos, valores
e atitudes a serem
desenvolvidas neste
nivel de ensino. E de-
sejavel que o aluno
reconheca e identifi-
que nos equipamen-
tos ou em seus ele-
mentos: sua capaci-
dade de realizar tra-
balho; qual ¢ a fonte
de energia presente; o
material de que ¢ fei-

Os Parametros Curriculares ‘

apontam, ainda, para a Le.,
importancia educativa da

insercdo de temas experimentais

logo nas primeiras séries do
Ensino Fundamental. Assim, os
alunos aprendem a “entender

ciéncias”, pois alguns elementos

emergem do pensamento
infantil

tados obtidos [1, p. 80-1].

Embora as criangas do primeiro ciclo
do Ensino Fundamental ainda ndo tenham
atingido um nivel de abstracdo adequado
para o pensamento por conceitos [2], o
contato desses estudantes com experimen-
tos de fisica, observagdes diretas e/ou indi-
retas e a manipulagdo de componentes e
equipamentos pode subsidiar discussoes
sobre a existéncia de dispositivos que
transformam um tipo
de energia em outro,
energia quimica
em elétrica e energia
elétrica em luminosa,
dentre outras trans-
formagdes de energia.
Neste sentido, é pos-
sivel desenvolver ativi-
dades junto aos alunos
daquele ciclo da edu-
cagdo basica, buscan-

to; etc. Além disso, desenvolver compe-
téncias e habilidades como a comunica¢ao
oral e escrita; o confronto das suas
suposi¢des individuais e/ou coletivas com
as concepgoes cientificas e; a possibilidade
de divulga¢do dos conhecimentos ela-
borados na escola, para a comunidade em
geral [1, p. 71-73]. Assim, o desenvolvi-
mento de atitudes e valores € tao essencial
quanto do desenvolvimento de conceitos
e procedimentos.

Os Parametros Curriculares apontam,
ainda, para a importancia educativa da
inser¢do de temas experimentais logo nas
primeiras séries do Ensino Fundamental.
Assim, os alunos aprendem a “entender
ciéncias”, pois alguns elementos emergem
do pensamento infantil. O experimento,
como fonte de investiga¢do, se torna po-
tencialmente significativo quando os
alunos e seus colegas, além de participa-
rem da montagem, definem o problema;
elaboram hipoteses e; conversam com o
professor e testam diversas maneiras de
coletar os dados e de relacionar os resul-

do estabelecer pontes entre a linguagem
cotidiana e a cientifica, com o objetivo de-
les adquirirem alguns conhecimentos de
contetidos especificos da fisica que nao
seria comum de se adquirir fora do &mbito
escolar. Isto ¢ importante para que em
niveis escolares posteriores, como no
Ensino Médio, a crianca tenha maiores
condi¢des de avangar para o pensamento
por conceitos nesta disciplina.

Tendo em vista esta perspectiva, € pre-
ciso trabalhar os contetidos de uma for-
ma que seja instigante e que propicie o
interesse dos alunos pelos contetdos e
conceitos cientificos. Nos ultimos anos,
algumas pesquisas tém sido realizadas
sobre o ensino de ciéncias para as séries
iniciais e tém mostrado a importancia
desta pratica [3-5]. Estas pesquisas tém
dois pontos em comum: a utilizagdo de
experimentos como principal fundamen-
tagdo de uma proposta centrada na intera-
¢do do aluno com o objeto de ensino, o
que justifica a utilizagdo dos aparatos
experimentais e; esses estudos revelam que
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o importante nesta fase da aprendizagem
¢ introduzir um novo vocabuldrio e des-
pertar o interesse nos alunos pelas disci-
plinas cientificas, visto que conceitos acei-
tos pela comunidade cientifica serao
desenvolvidos em séries posteriores.
Assim, este estagio caracteriza-se como
uma preparagdo para o Ensino Médio.

O objetivo deste trabalho ¢é contribuir
com os professores que atuam nas séries
iniciais e enfrentam o desafio de ensinar
ciéncias, sugerindo cinco propostas expe-
rimentais referentes ao contetido da eletri-
cidade, magnetismo e eletromagnetismo
e algumas orientagdes de como implemen-
ta-las em sala de aula. Pode-se afirmar que
o ensino de fisica e o uso de atividades
experimentais nas séries iniciais ndo po-
dem, a rigor, ser associadas simplesmente
ao ensino de determinados conceitos
cientificos, mas exploradas tendo como
horizonte o desenvolvimento da crianga.

Cabe salientar que os autores desen-
volveram os experimentos e aplicaram-
nos em uma escola particular situada no
interior do Estado de Sao Paulo. No en-
tanto, dadas as caracteristicas deste artigo,
apresentaremos apenas as propostas
experimentais com algumas considera-
¢des, que visam subsidiar o planejamento
de situagdes didaticas do professor, dei-
xando as discussoes de ordem epistemo-
l6gica para um trabalho futuro.

Apresentacéio das propostas
experimentais

A proposta contempla o contetido de
magnetismo, eletricidade e eletromagne-
tismo propondo atividades como forma
de desafio e sugerindo cinco experimentos
que podem ser construidos com material
de facil aquisigdo e com um pouco de habi-
lidade, de acordo na tematica proposta. A
seguir apresentamos os experimentos com
os respectivos objetivos almejados: Experi-
mento 1: carrinhos com imas. Objetivo:
identificagdo da polaridade dos imas.
Experimento 2: imds no tubinho. Obje-
tivo: diferencia¢do entre imas e materiais
ferromagnéticos. Experimento 3: circuito
elétrico. Objetivo: diferenciacdo de mate-
riais condutores e ndo-condutores de

Figura 1 - Carrinhos com imas.
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eletricidade. Experimento 4: circuitos elé-
tricos em paralelo. Objetivo: conhecer
circuito em série e em paralelo e acender
duas lampadas de 1,5 V ao mesmo tempo.
Experimento 5: eletroima (solendide).
Objetivo: caracteristicas do eletroima (cor-
rente elétrica gerando campo magnético).

Os experimentos utilizam basica-
mente os seguintes materiais: suportes
para pilhas e pilhas de 1,5 V; fios com
jungdes “boca de jacaré” ou “garra jacaré”,
para facilitar o contato elétrico; carrinhos
de madeira; trilho de metal (para o car-
rinho); imas pequenos (em forma de
botdo e cilindro); pequeno tubo de ensaio;
lampadas de 1,5 V; bobina (fio de cobre
esmaltado enrolado em canudinho de re-
fresco); prego (nucleo do solendide); inter-
ruptor liga/desliga.

A seguir discorreremos sobre os cinco
experimentos, apresentando: sugestdo ao
professor de um roteiro de atividades; foto
e descri¢do do experimento e; descri¢gdo do
problema a ser resolvido pelo aluno. Todos
os experimentos foram realizados em
grupos de no maximo trés alunos.

Experimento 1

Problema proposto: coloque os car-
rinhos sobre o trilho de forma que eles
ndo encostem um no outro (Fig. 1). Anote
a sequéncia dos ntmeros nos carrinhos.
Explique porque eles ndo encostam um
no outro. Faca um desenho do experi-
mento.

Descri¢éio e problema a ser
resolvido

A Fig. 2 apresenta um esquema da
Fig. 1, com uma possivel forma de asso-
ciar os carrinhos (existem outras). O apa-
rato é composto por trés carrinhos de ma-
deira,' e cada um deles pos-

laridade das extremidades é a mesma, ou
seja, duas extremidades sul em um deles
e, no outro, duas extremidades norte.

O trilho deve ser ligeiramente incli-
nado. Os alunos devem colocar os carri-
nhos no trilho, de forma que haja repulsao
mutua. Isso ocorrerd quando ambos
tiverem a mesma polaridade (norte-norte
ou sul-sul). Em seguida, o aluno deverd
anotar a sequéncia de niimeros impressos
nas extremidades dos carrinhos e fazer um
desenho que ilustre a atividade realizada.

Experimento 2

Problema proposto: coloque trés
cilindros dentro do tubinho de vidro para
que eles flutuem. Vocé observou algo de
diferente entre os cilindros? O qué? Como
voce explica isso? Anote a sequéncia das
letras nos cilindros. Faga um desenho do
experimento.

Descrigéio e problema a ser
resolvido

O experimento é composto por trés
imds cilindricos e dois cilindros de ferro,
idénticos aos imas. O objetivo do experi-
mento € a diferenciagdo entre Imas e mate-
riais ferromagnéticos. O desafio para os
alunos ¢ fazer com que trés dos cinco
cilindros fiquem dentro de um tubinho
de vidro (tubo de ensaio) sem se tocarem
(ver Fig. 3). Para isso, ¢ necessdria que a
polaridade de dois imas consecutivos seja
idéntica. A insercdo das pegas pode ser de
forma aleatdria, por tentativa e erro. No
entanto, os alunos podem testar os imas
antes de introduzi-los no tubinho. O pro-
blema s¢ sera resolvido quando os alunos
conseguirem que os polos coincidentes se-
jam semelhantes (norte-norte ou sul-sul),
a exemplo do experimento anterior (com

suf um ima em forma de Carrinho
botdo* acoplado em cada
Anteparo .
extremidade. Em um dos fiXpO fma Trilho
carrinhos temos polos dife- | | )
rentes nas extremidades, co- L ) S — Sul
mo se fosse uma barra de @ 93740 95 10 9269 N — Norte

fm3, i.e., polo norte de um SS
lado e sul do outro; nos
outros dois carrinhos a po-

(b)

55 N N N

Figura 2 - Diagrama esquematico do experimento 1.

(c)
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Figura 3 - Imas no tubinho.

os carrinhos). Em seguida, o aluno deve-
rd anotar a sequéncia das letras impres-
sas nos Imas e elaborar um desenho sobre
a atividade. Durante a atividade, o pro-
fessor deve explorar o fato de dois cilindros
serem atraidos nas duas extremidades,
enquanto trés cilindros ndo apresentam
tal caracteristica.

Experimenio 3

Problema proposto: ligue os materiais
que estdo em cima da carteira para que a
lampada acenda. Coloque os diversos ma-
teriais entre as garras. O que vocé obser-
vou de diferente? Como vocé explica isso?
Faga um desenho do experimento.

Descrigéio e problema a ser
resolvido

O professor deve deixar os materiais
soltos ou desacoplados sobre a carteira,
pois um dos objetivos dessa atividade é
que os alunos solucionem o problema
proposto por meio da agdo sobre o objeto

e da intera¢do com os cole-
gas ou com o professor.
Trata-se de um circuito
em série, inicialmente aber-
to, contendo um interrup-
tor, uma pilha, e uma lam-
pada (ver Fig. 4). Entre as
duas garras devem ser
conectados diversos tipos de
materiais, dentre os quais
alguns fechardo o circuito.
Os alunos deverdo ser ca-
pazes de identificar os ma-
teriais condutores e isolan-
tes de eletricidade e verificar
que apenas no primeiro
caso, a lampada acende. Os
materiais podem ser: pe-
dagos de barbante; fios me-
talicos; pedagos de metais; madeira; papel;
tecido; borracha; etc.

Experimento 4

Problema proposto: com os materiais
que estdo em cima da carteira, ligue todos
para que as duas lampadas acendam.
Como voce explica isso? Faga um desenho
do experimento.

Descri¢éio e problema a ser
resolvido

O experimento 4, representado na
Fig. 5, exige um pouco mais de conheci-
mento. E possivel que os alunos tentem
ligd-las em série, pela experiéncia que
tiveram com o experimento realizado
anteriormente, caso ja o tenham realizado.
No entanto, neste tipo de associagdo, a
lampada ndo acende ou acende com um
brilho pouco intenso. Em caso de dificul-
dade, o professor deve mediar a discussao
com o grupo garantindo que haja possi-
bilidade de todas as criangas colaborarem
com a solugdo do desafio, além de auxiliar

4
ke

Figura 4 - circuito elétrico (materiais condutores e isolan-

tes).
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com sugestoes para a resolu¢do do pro-
blema.

Experimento 5

Problema proposto: com os materiais
que estdo em cima da carteira, faca com
que o prego consiga atrair o clipe. Como
vocé explica isso? Faga um desenho do
experimento.

Este experimento ¢ composto por um
suporte para pilhas, fios com “garras de
jacaré”, interruptor e um solendide
(Fig. 6). O solenoide, a exemplo dos demais
componentes, deve estar desacoplado do
circuito, inclusive o prego deve estar fora
do enrolamento. O nticleo pode ser um
prego (7 cm) e o enrolamento de fio de
cobre esmaltado pode ser feito sobre um
pedago de canudo de refresco (7 cm). Para
que o prego atraia o clipe € preciso montar
o circuito e colocar o prego dentro do ca-
nudo. A grande dificuldade talvez ocorra
caso os alunos ndo percebam que o prego
deve ser introduzido no interior do canudo
de refresco. A resolugdo deste problema
pode exigir uma interven¢do mais direta
por parte do professor.

Antes da realizacdo dos experimentos,
sugere-se que o professor faca uma dis-
cussdo inicial, com os seguintes objetivos:
1) verificar e sistematizar os conhecimen-
tos que os alunos ja possuem sobre os as-
suntos abordados; ii) fornecer informa-
¢des que podem facilitar e subsidiar o
entendimento dos problemas apresentados
e a realiza¢do dos experimentos; iii) pro-
mover um ambiente que contribua para
a participagdo dos alunos, de forma que
eles fiquem motivados e dispostos a desen-
volverem as atividades propostas; iv)
elaborar e discutir um folheto intitulado
“Normas de Seguranga”, pois embora es-

Figura 5 - Circuito elétrico paralelo.

Fisica na Escola, v. 12, n. 1, 2011



Figura 6 - Solendide.

ses experimentos ndo comprometam a
integridade fisica dos alunos, eles devem
estar cientes que a eletricidade residencial
apresenta perigo. O professor pode, inici-
almente, fazer as seguintes questdes a fim
de conhecer as concep¢des prévias dos
alunos: O que ¢ eletricidade?; O que é um
circuito?; O que é um ima?; Quais as carac-
teristicas de um fma?; Que tipo de material
¢ atratdo pelos tmas?; O que é um interrup-
tor?; O que é um condutor?; O que significam
o0s termos série e paralelo? Ap6s a discussao
inicial, o professor pode pedir que os alu-
nos solucionem os problemas. O profes-
sor deve elaborar um roteiro que contenha
uma situagdo problema para cada expe-
rimento (como aqueles sugeridos anterior-
mente), e que possua espagos para que os
alunos registrem a forma como resolve-
ram o problema, ou seja, devem explicar
textualmente e fazer um desenho do expe-
rimento. O papel do professor ¢ o de auxi-
liar os grupos na solugdo dos problemas
e, consequentemente, na montagem e ex-
plicagdo dos experimentos, o que deve ser
feito por meio de questionamentos e de
sugestoes. Esta etapa propicia um mo-
mento de intera¢do aluno-aluno e, prin-
cipalmente, aluno-
professor. Apds a rea-
lizacdo dessas etapas
pode ser feita uma
discussdo final, para
que cada grupo
exponha aos demais
colegas como resolveu
cada um dos proble-

Se o ambiente, de forma geral,
se constitui em fonte para
desenvolvimento da crianga,
entdo, quanto mais ricas as
situagdes forem em termos
didéticos, mais interessantes
serdio para o processo de
ensino e aprendizagem

pode-se solicitar, indivi-
dualmente, uma redagdo
sobre um dos experimentos
realizados. As criangas
devem descrever, explicar e
desenhar o experimento.
Portanto, apds as discus-
soes orais, cada aluno deve
elaborar uma produgao
escrita individual, que pode
ser acompanhada de de-
senhos.

Consideracoes finais

Apresentamos e discu-
timos experimentos que
julgamos ser potencial-
mente relevantes para in-
trodug¢do de termos cientificos no
vocabulério dos alunos do Ensino Funda-
mental referentes ao tema proposto. Eles
podem ser utilizados como meio de ensi-
nar o contetido, uma vez que possibilitam
o desenvolvimento de atividades interes-
santes e estimuladoras para as criangas
neste estagio da aprendizagem, bem como
propiciam certa concretude as atividades,
o que de certa forma estimula a crianga
ndo s6 a agir, mas também ver, pensar e
experimentar. Ressaltamos que o plane-
jamento do contetido foi pensado dentro
das possibilidades cognitivas e peculiares
dessa faixa etéria, tendo em vista a discus-
sdo feita neste trabalho. E importante
sublinhar que o ensino de fisica e o uso de
atividades experimentais nas séries iniciais
ndo podem, a rigor, ser associadas sim-
plesmente ao ensino de determinados
conceitos cientificos, mas exploradas ten-
do como “pano de fundo” o desenvolvi-
mento do aprendiz.

Situagdes vividas pelo estudante du-
rante seu aprendizado estardo fortemente
ligadas ao seu sistema cognitivo. Focali-
zamos o contexto de situagdes experimen-
tais a fim de estabelecer conexdes entre o
real e o abstrato e con-
tribuir para o pro-
gresso do aluno.
Assim, os alunos, ao
verem os imas que
agem uns sobre os
outros sem o contato
direto, podem ter, fu-
turamente, mais ele-

mas propostos, pois o

aprendizado é uma construc¢do que se
estabelece por meio da interacdo do indi-
viduo com o outro, e com o meio.

Neste momento o professor pode
aproveitar para sistematizar as explicagdes
e ‘preparar’ os alunos para sintetizar a
principais ideias. Apds esta discussao,
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mentos cognitivos
que permitam distinguir a acdo a distancia
¢ a nogdo de campo como um meio entre
0s corpos interagentes; ao experimentar
materiais condutores e isolantes, sabera
que os metais possuem a propriedade da
condutibilidade; no caso dos circuitos
elétricos, as atividades possibilitam a

aprendizagem de ideias que posteriormen-
te subsidiem a diferenciacdo entre circuitos
em série e em paralelo; no caso do sole-
noide, verdo que a eletricidade pode gerar
0 magnetismo, e poderdo entender mais
facilmente o funcionamento de geradores
de energia elétrica.

Neste sentido, as experiéncias suge-
ridas neste artigo visam contemplar as
orientagdes propostas pelos PCNs, que
foram apresentadas na introdugdo deste
trabalho, ou seja, apresentar aos alunos
os diversos tipos de transformacgdo de
energia: magnética em mecanica (experi-
mentos 1, 2 e 5); quimica em elétrica e
elétrica em luminosa/térmica (experimen-
tos 3 e 4) e, finalmente, elétrica em mag-
nética (experimento 5).

Para concluir, cabe destacar que, se o
ambiente, de forma geral, se constitui em
fonte para desenvolvimento da crianga,
entdo, quanto mais ricas as situagdes fo-
rem em termos didéticos, mais interes-
santes serdo para o processo de ensino e
aprendizagem e, para realizar a mediacdo,
¢ imprescindivel que o professor das séries
iniciais tenha uma boa formagao geral e
que tenha conhecimentos basicos de cién-
clas no ambito das diferentes disciplinas
escolares.

"Também € possivel utilizar pequenos
carrinhos que podem ser adquiridos em
lojas de variedades a pregos reduzidos.
Neste caso, o trilho pode ser feito com um
pedago de madeira.

*Estes imas foram retirados de travessei-
ros magnéticos. Mas, ¢ possivel utilizar
outros tipos de imas, desde que a confi-
guragdo do carrinho fique a mesma. Os
imas foram encaixados na madeira e cola-
dos nos carrinhos com cola de madeira.
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