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Resumo: Esse projeto teve por objetivo difundir e propagar o ensino da eletricidade e do
eletromagnetismo em todas as turmas de terceiro ano de escolas publicas do municipio de
Nepomuceno/MG. Por essa razéo, o projeto foi executado na Escola Estadual Doutor Ernane
Vilela Lima, unico estabelecimento que possui o publico alvo. A instituicdo possui mais de
200 alunos do terceiro ano, divididos em oito turmas entre 0s turnos matutino e noturno.
Destarte, essa acdo de extensdo beneficiou os discentes com cerca de setenta horas de
apresentacdes, com doze experimentos divididos em trés ciclos de demonstracGes. Com a
idealizacéo do projeto, de modo geral, observou-se um significativo aumento no interesse dos
alunos sobre a disciplina de fisica, despertando assim curiosidades relacionadas a grande
area da engenharia elétrica. Além disso, a atividade proporcionou um rico intercambio entre
os académicos do curso de graduacdo em engenharia elétrica do Centro Federal de
Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET/MG - unidade Nepomuceno e os discentes
do terceiro ano da Escola Estadual Doutor Ernane Vilela Lima, aproximando a instituicao de
ensino superior da comunidade local.
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1 INTRODUCAO

A pequena cidade de Nepomuceno/MG na regido sul do estado, ndo é diferente das
demais cidades do pais e neste local também vemos uma limitacdo muito comum em escolas
da rede publica de ensino basico, a falta de afinidade dos professores e funcionarios com aulas
praticas de eletricidade e magnetismo.

O ensino de fisica nas escolas publicas, ainda é muito influenciado pela auséncia de aulas
praticas, dificultando a relagdo ensino-aprendizagem, onde, ministrar aulas se torna uma
tarefa dificil e exaustiva aos professores.
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E isso, sem sombras de dividas, constitui-se um obstaculo pedagdgico a
consecucdo do ensino e da aprendizagem de fisica nos diferentes niveis e
modalidades da escolarizacdo, com o impacto negativo sobre o entendimento
e 0 interesse por essa ciéncia. (COSTA; BARROS,2015, p. 2)

A maneira qual o ensino é estruturado é um outro desafio que os professores enfrentam.
Os métodos utilizados para ministrar as aulas ainda sdo similares aos utilizados décadas atras,
0 que impede, muitas vezes, a realizacdo de uma aula mais dindmica. Uma remodelacdo no
sistema de ensino, seria uma alternativa a esse problema pois, “ndo basta entender como se
aprende, é preciso descobrir a melhor forma de ensinar” (LEAL, 2011). Uma alternativa a
mudanca do ensino estruturado, seria através de aulas praticas que indagassem os estudantes
levando-os a reflexdo quanto aos temas abordados nas aulas. Na matéria de fisica, devido a
dificuldade de grande parte dos alunos em compreender a matéria, essa alternativa seria total
valia, pois, aulas praticas em fisica sdo de suma importancia para que o aluno possa
compreender o0s conceitos aprendidos na sala e os relacionar com fendmenos do dia a dia.

Gracas as atividades experimentais, o aluno € incitado a ndo permanecer no
mundo dos conceitos ¢ no mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade de
relacionar esses dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entéo,
como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez
que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, as autonomias face
aos objetos técnicos ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um
olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é preparado para poder
tomar decisdes na investigacdo e na discussdo dos resultados. O aluno s6
conseguird questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os
métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de escolha, de
inter-relacéo entre a teoria e 0 experimento. (SERE et al, 2003, p. 13)

A falta de aulas praticas nas escolas publicas, pode estar vinculada a falta de estrutura ou
até mesmo inexisténcia de laboratérios. Contudo, esse problema pode ser contornado ou
minimizado, com o apoio e disponibilizacdo do conhecimento académico e estrutura fisica
disponiveis nas instituicdes publicas de ensino superior (no caso especifico, 0 CEFET-MG) e
no uso de materiais de baixo custo ou gratuitos (lixo eletrdnico reciclavel).

Assim, o projeto de extensdo “Abordagem do Eletromagnetismo mediante experimentos
didaticos de baixo custo” do Centro Federal de Educa¢do Tecnoldgica de Minas Gerais —
CEFET/MG - unidade Nepomuceno, teve por objetivo difundir conhecimentos sobre o
eletromagnetismo para alunos do ensino médio da rede publica de ensino, com a elaboracéo
de experimentos que utilizam matérias reciclaveis ou de baixo custo.

A cidade de Nepomuceno possui apenas dois estabelecimentos publicos de ensino que
ofertam o ensino médio, sendo um destes 0 CEFET/MG, que oferece trés cursos técnicos
integrados, ambos na grande area da engenharia elétrica, logo, os discentes tém contato direto
com materias de eletricidade e eletromagnetismo. E o outro estabelecimento € a Escola
Estadual Doutor Ernane Vilela Lima que oferece o terceiro ano de forma regular no
municipio, nos periodos matutino e noturno. A instituicdo possui um laboratorio destinado a
aulas praticas de fisica, mas ndo ha infraestrutura necessaria para aulas praticas continuas de
fisica e devido a isso, esta foi a instituicdo favorecida com o presente projeto.

Para a realizacdo dessa atividade, houve a participagdo direta de 2 alunos bolsistas,
juntamente com um professor orientador e um coorinetador. O projeto foi idealizado em 2016

Organizacgao: Realizagao:

Joiivec £ Fiki N MUNS: UrsA €2 ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagdo Brasileira de Educac¢ao em Engenharia




Vy 03 a 06 de set bd2018,
\)COBENGE SAEVADOeRs/e BG;L\'m g \

20" 8 XLVI Congresso Brasileiro " ~ o \ ‘
de Educagdo em Engenharia Educacao inovadora
e1°Simpdosio Internacional 2 o

de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

e 0 curso ministrado no ano de 2017. A escola comtemplada com o projeto contava com
aproximadamente 200 alunos matriculados em oito turmas do ultimo ano do ensino médio.

2 METODOLOGIA

O projeto consistiu em levar aos estudantes experimentos didaticos de baixo custo e de
facil produgdo que pudessem exemplificar as matérias estudadas em sala de aula, que
comtemplassem a grande area da eletricidade e do eletromagnetismo, conteidos considerados
complexos e abstratos e com isso definimos 0s seguintes temas para ter um maior enfoque no
projeto: eletrostatica, magnetostatica, propagacdo de ondas eletromagnéticas e motores
elétricos.

O projeto inicialmente contou com reunides quinzenais para deliberar sobre taticas
quanto a escolha e elaboracdo das experimenta¢des tendo como referencial tedrico livros de
fisica do ensino médio e sites especializados sobre o0 ensino de fisica. Dessa forma, os alunos
bolsistas juntamente com o coordenador do projeto, realizaram a escolha de doze
experimentos vinculados a area de enfoque do projeto, onde 0s experimentos estdo detalhados
na tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 - Experimentos apresentados no projeto.

térmica.

ao comportamento da

corrente.

EXPERIMENTOS OBJETIVOS DISCUSSOES CONCEITOS TEMPO MEDIO DE
PROPOSTAS ENVOLVIDOS APRESENTACAO
Tudo antigravidade Mostrar o Comparar o tempo Campo magnético 25 minutos
comportamento da gasto para chegar ao Lei de Faraday
queda de um imd em chédo nos diferentes Lei de Lenz
um tubo de aluminio e tubos, e qual a
outro de PVC. influéncia de cada
material sobre o ima.
Linhas de fluxo Analisar o Discutir os conceitos de Campo magnético 25 minutos
magnético comportamento das atracdo, repulséo e Linhas de fluxo
linhas de fluxo visualizar o formato das magnético
magnético de um ima linhas de fluxo
Experimento de Reproduzir o Mostrar a interferéncia Campo magnético 20 minutos
Oersted experimento de Oersted. do campo magnético
externo sob a bussola
Telepatia de palito Demonstrar alguns Observar as forcas de Eletrostatica 20 minutos
principios bésicos da atracdo e repulséo do
eletrostatica, como campo magnético. Eletrizagdo por atrito
fendmeno da
eletrizacéo.
Motor de corrente Mostrar o principio de Relacionar o Corrente continua 30 minutos
continua funcionamento de um comportamento da Motor de corrente
motor de corrente corrente elétrica com a continua
continua velocidade de giro do Transformacéao de
motor, na presenga de energia
um campo magnético.
Péndulo de Focault Reproduzir o Analisar o efeito das Correntes de Foucault 30 minutos
experimento do Péndulo | correntes de Foucault
de Foucault
Gerador de energia Mostrar o principio de Debater sobre Transformacéao de 30 minutos
com DVD player funcionamento de um transformacdes de energia
gerador de corrente energia e comparar o Gerador de energia
continua. uso do geradores no Corrente continua
cotidiano.
Associagédo de Mostrar como é feita a Analisar o Associagéo de resistores 40 minutos
resistores associagdo de resistores comportamento da Lei de Ohm
em série e paralelo resisténcia apresentada Componentes elétricos
em cada tipo de ligacdo. | e seus comportamentos
Ascendendo uma Acender uma ldmpada | Relacionar os conceitos Campo Elétrico 20 minutos
lampada com a com uma raquete de campo elétrico sobre lonizacéo de gases
raquete elétrica elétrica. 0S gases.
Superficie Demonstrar como Averiguar a atuacdo da Diferenca de potencial 30 minutos
equipotencial funciona na pratica uma condutividade nos (D.D.P)
diferenca de potencial. diferentes polos. Tensdo elétrica
Eletroscopio Reproduzir um Mostrar a existéncia de Cargas elétricas e seu 40 minutos
eletroscopio cargas elétricas e suas comportamento
propriedades. Lei de atragdo e
repulséo
Eletrizacdo por atrito
Efeito Joule Mostrar a Indagar quanto as Efeito Joule 30 minutos
transformacéo de transformacdes de Transformacao de
energia elétrica em energia no processo e energia

Fonte: Equipe do Projeto de Extenséo.

E para a elaboracdo dos experimentos, foi levado em consideracdo a utilizacdo de
materiais de baixo custo, encontrados em lixos eletrdnicos ou provindos de materiais
reciclaveis. Para este ter coeréncia com o objetivo proposto, os utensilios utilizados deveriam
ser de facil obtencdo, possibilitando ao aluno a oportunidade de reproduzi-lo em casa ou na
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escola e com isso conseguimos ter como insumos principais utilizados: pedacos de madeira,
CD’s, cabos e fios, limalha de ferro, materiais eletroeletronicos oriundos da reciclagem e etc.

Com isso para cada experiéncia executada, foi criado um “Kit didatico” sendo ele
composto de:

) um experimento préatico alusivo ao tema proposto;

i) uma cartilha.

A cartilha é um material tedrico referente ao tema e ao experimento proposto, ou seja,
um roteiro explicativo descrevendo a montagem passo a passo do experimento, contendo
também, embasamento tedrico, materiais utilizados, bem como as atribuicbes a serem
averiguadas pela pratica, alem deste servir como auxilio para o0 acompanhamento dos alunos.

Os “Kits didaticos” ndo continham a necessidade de treinamento prévio pela inexisténcia
de perigo, onde os préprios alunos puderam fazer de forma simples alguns trabalhos com
menor supervisao. A necessidade destes “kits especiais” se deu principalmente para
demonstrar a estes alunos gue a eletricidade ¢ algo presente em tudo, que por mais complexo
que seja esta pode ser facil entendimento e divertida Dessa maneira, os alunos sentiram uma
sensacdo de controle, motivando sua curiosidade.

Antes de dar inicio nas realizacbes das atividades, foram selecionados os alunos
multiplicadores, a fim de colaborar nas apresentacdes na Escola Estadual, sendo estes,
alunos de graduacdo da Engenharia Elétrica do CFET-MG, unidade Nepomuceno. Além dos
alunos de graduacdo, o projeto contou com o auxilio dos préprios funcionarios da Escola
Estadual Doutor Ernane Vilela Lima, assim como os técnicos de laboratorio do CEFET-MG,
que apoiaram o projeto, tornando-se assim multiplicadores.

Ao dar inicio as apresentagdes, como os alunos ainda ndo tinham estudado as matérias
referentes a eletricidade e magnetismo, pois, a escola estava retornando de um periodo de
greve, os experimentos foram adaptados para que fossem lecionados de maneira clara e
objetiva. Tomando como exemplo o experimento 1 - Tubo antigravidade, primeiramente foi
introduzido o conceito de linhas de campo magnético, Lei de Faraday e Lei de Lenz. E esse
analisava a queda de um imd dentro de dois tubos, sendo um de aluminio e outro de
policloreto de polivinila (PVC). Ao analisar o tempo de queda do ima nos diferentes tubos,
os alunos conseguiam assimilar de maneira satisfatoria a relacdo entre a pratica e teoria, pois
constatavam que o atraso de tempo de queda no tubo de aluminio era devido a existéncia de
uma corrente induzida no mesmo, que gera um campo que se opde ao do ima. A figura 1
ilustra o experimento montado.
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Figura 1 — Tubo antigravidade

Fonte: Equipe do Projeto.

Com finalidade de otimizar o processo de exposicdo das experiéncias, as apresentacoes
foram divididas em trés etapas. A primeira etapa consistiu na apresentacdo de quatro
experimentos e foram apresentadas entre os dias 22 e 26 de maio de 2017. A segunda etapa
constou com a apresentacdo de quatro experimentos dentre os dias 12 a 16 de junho de 2017.
A terceira etapa contentou na exposicdo de quatro experimentos e ocorreu entre 10 a 14 de
julho de 2017.

Para realizar o ciclo de apresentacdes a Escola Estadual nos cedeu uma sala, na qual, cada
experimento foi situado em um lugar estratégico a fim de receber os alunos. Assim, os alunos
foram divididos em pequenos grupos com cerca de sete alunos cada e estes assistiam a
apresentacdo de um experimento. Durante esse periodo, os alunos tiveram total liberdade de
questionar e participar das experiéncias elaboradas.

A cada experimento ou até mesmo a cada grupo diferente, que iria assistir a apresentacao,
havia a necessidade do aluno da graduacao se renovar com a sua forma de apresentacdo. Com
iSSO, conseguia-se manter a atencdo e o interesse dos alunos, onde muitos se deparavam aos
fendmenos da eletricidade e do magnetismo pela primeira vez.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar a receptividade dos alunos com relagdo ao projeto, 0s mesmos participaram
de maneira ativa durante cada apresentagéo, perguntando e envolvendo-se com as atividades
realizadas, uma vez que, as aulas ministradas pelos alunos bolsistas e multiplicadores,
proporcionavam aos estudantes do ensino médio, indagacBes quanto aos fenémenos
observados em cada experimento. Isso gerou a interagdo dos alunos, deixando a aula mais
dindmica e atrativa para 0s mesmos. As imagens a seguir, mostram alguns desses momentos
de interacdo.
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Figura 2 — Apresentacdo dos experimentos.

Fonte: Equipe do Projeto.

Figura 3 — Apresentacéo dos experimentos.

Fonte: Equipe do Projeto.

A ideia principal do projeto, ndo era somente ministrar aulas de fisica em escolas
publicas, mas sim, caracterizar um modelo diferente de ensino-aprendizagem que
despertasse no aluno curiosidade quanto ao tema relacionado, o levando a entender de
maneira mais efetiva os fendmenos presentes em diferentes situagdes. O projeto visou levar
ao discente uma experiéncia inédita, ndo apenas lhe mostrando algo a mais, mas sim
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mostrando que as aulas ministradas poderiam ser uma ferramenta transformadora na forma
de agir e compreender o mundo.

Estes se mostraram satisfeitos com as atividades propostas pelo projeto, pois muitos
relataram reproduzir os experimentos em casa e alguns ainda despertaram interesse em
cursar Engenharia Elétrica. Segundo eles, ap6s o inicio do projeto na escola, se sentiram
mais confiantes com as matérias relacionadas a area de exatas, alguns conseguiram criar
uma rotina de estudo e se sentiram estimulados a criarem novas aulas praticas.

Quanto ao impacto gerado na escola, apds a realizacdo do projeto, os professores de
fisica sentiram-se mais a vontade em reproduzir as experiéncias realizadas pelos integrantes
do projeto, pois, admitiram que a falta de aulas praticas fosse devido a falta de tempo e
espaco, juntamente a caréncia de apoio por parte da instituicdo. Os professores também se
sentiram motivados para a criacdo de novos projetos que envolvam o uso da pratica como
método de ensino.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos considerar que apesar de todos os problemas encontrados, como o atraso do
inicio das apresentacfes devido a greve de professores da rede estadual e a defasagem dos
alunos quanto aos contetdos abordados, o objetivo inicial do projeto foi alcancado de modo
satisfatorio. Ao final do projeto muitos alunos nos contaram que haviam se interessado pelo
mundo da engenharia tanto elétrica quanto das demais areas, bem como a professora
responsavel pelas turmas nos falou do aumento do interesse dos alunos por contetdos que
eram até entdo considerados abstratos e complexos.

A equipe de apresentacdo achou de grande valia todo o aprendizado ganho com esse
projeto, além de ambos concordarem que o desafio de ensinar é algo bem mais complexo
que os fendmenos da eletricidade e do eletromagnetismo e ainda, ap6s uma analise dos
resultados com os orientadores do projeto, professora e equipe pedagdgica da Escola
Estadual Doutor Ernane Vilela Lima chegamos a conclusdo que este projeto deveria ser
expandido a todas as séries do ensino médio, podendo ainda dar mais qualidade e solidificar
0 ensino da fisica na rede publica de ensino basico.

Portanto, vemos que este contato entre alunos, tanto do ensino superior quanto do
ensino médio, pode ter sido um agente transformador na vida dos beneficiados, pois estes
viram que a fisica € algo desafiador e ndo um “bicho de sete cabegas” e com isso, 0s quais ja
tem uma afinidade com a area de exatas e de ciéncias se sentiram desafiados a seguir neste
caminho complexo e abstrato, porém viram que com esforco e dedicacdo os objetivos podem
ser alcancados, podendo ainda multiplicar futuramente os conhecimentos obtidos ou
oriundos pelo projeto.
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APPROACH OF ELECTROMAGNETISM, THROUGH LOW-COST
DIDACTIC EXPERIMENTS

Abstract: This project aimed to disseminate and propagate the teaching of electricity and
electromagnetism in all classes of third year of public schools inthe municipality of
Nepomuceno/MG. For this reason, the project was executed in the Public School Doctor
Ernane Vilela Lima, unique establishment which has the target audience. The institution has
more than 200 students in the third year, divided into eight classes between the morning and
night shifts. Thus, this action of extension benefited students with approximately 70 hours of
presentations, with twelve experiments were divided into three cycles of demonstrations. With
the idealization of the project, in general, observed a significant increase in the interest of
students on the discipline of physics, thus awakening curiosities related to large area of
electrical engineering. Furthermore, the activity provided a rich exchange among academic’s
undergraduate degree in electrical engineering from the Federal Center of Technological
Education of Minas Gerais - CEFET/MG - Unit Nepomuceno and the students of the third
year of the Public School Doctor Ernane Vilela Lima, thus approximating the institution of
higher education with the local community.
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