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Baseados por um lado em avancos conceituais recentes das pesquisas em ensino de ciéncias, e
por outro em nossa experiéncia docente, propomos algumas reflexdes sobre as préticas de ensino
e aprendizagem na disciplina Laboratério de Eletromagnetismo. Apresentamos e interpretamos
resultados e comentarios dos estudantes, os quais forneceram elementos para a anélise da efetividade

de propostas de novo enfoque para esta disciplina.

Based on recent research in science education, and on teaching experience, we analyze the learning
and teaching process in the Electromagnetism laboratory for undergraduate physics students. Data
and reasoning obtained from the answers of some groups of students are used to help the analysis
of the effectiveness of the changes proposed in this physics laboratory.

I Introducao

Professores e pesquisadores da &drea de ensino de
ciéncias geralmente imputam grande importancia ao
espaco de aprendizado de fisica ocorrido nas disciplinas
experimentais [1,2,3]. Aparentemente também existe
um consenso entre docentes e estudantes de que deve
haver mudancas na maneira tradicional de se enfo-
car estas disciplinas [1,4-7]. Apesar disto hé relatos
de que esta importancia declarada algumas vezes é
mais questdo de postura que de pratica efetiva [5,8],
e também h& observagoes criticas a respeito do real be-
neficio que estas disciplinas possam trazer ao processo
de aprendizado dos estudantes [9].

A disciplina Laboratério de Eletromagnetismo é a
primeira disciplina experimental da parte especifica que
os estudantes dos cursos de Fisica realizam. Nela, em
principio, os estudantes tém espaco propicio para re-
alizar experimentos um pouco mais detalhados sobre
o Eletromagnetismo Classico. Os experimentos geral-
mente apresentam um maior grau de complexidade em
relacao aos experimentos das disciplinas basicas. Esta
escolha de maior complexidade neste ponto do curso
baseia-se na hipétese, nem sempre correta, de que o
grau de maturidade e entendimento do estudante po-
dem alcancar esta complexidade [6,10]. Esta é uma
questdo que merece cuidado, pois corremos o risco de
colocar o estudante em um emaranhado experimental,
contribuindo para afastar dele o entendimento mais

profundo sobre os conceitos que queremos trabalhar.
Isto é especialmente valido quando tratamos das tur-
mas dos cursos de Licenciatura em Fisica, pois além
de se defrontarem com questoes relativas ao contetudo
especifico, estes estudantes também estdo vivenciando
procedimentos praticos de ensino em disciplinas experi-
mentais. A tendéncia de reproduzir estes procedimen-
tos praticos posteriormente com seus futuros alunos é
grande.

Baseados por um lado em avancos conceituais re-
centes das pesquisas em ensino de ciéncias, e por ou-
tro em nossa experiéncia docente junto aos estudantes
do Curso de Licenciatura em Fisica da Unesp - Bauru,
convidamos docentes e estudantes de Licenciatura em
Fisica, para refletirmos sobre alguns aspectos relacio-
nados aos processos de ensino e aprendizagem na disci-
plina Laboratério de Eletromagnetismo, tentando ana-
lisar o que poderia ser mudado nestas praticas para que
haja melhor aproximacao entre seus objetivos de apren-
dizagem e os resultados praticos observados.

II Repensando alguns aspectos

Nas pesquisas realizadas durante as trés tltimas
décadas sobre o aprendizado de ciéncias pode-se notar
consenso sobre pontos importantes pertinentes ao pro-
cesso. Um destes pontos de consenso é a importancia
de entender o aprendizado em termos de desenvolvi-
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mento conceitual, em vez de simples acréscimo de no-
vas informacoes [11], ou de simples substitui¢des de
concepgoes existentes por novas [12]. Desenvolvimen-
tos mais recentes [2,5] consistem em resgatar algumas
propostas pioneiras sobre o tema [3] dando um enfoque
investigativo as praticas de laboratério.

Estas pesquisas apresentam fortes implicacoes para
as praticas em sala de aula por mudarem a concepcao,
adotada muitas vezes, de que as praticas de laboratorio
devam ser meras ilustragoes da teoria. Quando abor-
dados por este prisma os experimentos realizados ad-
quirem uma orientacao rigida e dogmaética [2], na qual
o critério de verdade é por exceléncia o da autoridade
da teoria, do docente, e do livro-texto. Segundo este
ponto de vista os experimentos sdo usados para verifi-
car se existe ou nao uma concordancia dos resultados
com a teoria, e, nao raro, quando existe a negativa,
afirma-se que o experimento deve ser repetido até que
se consiga o resultado “adequado”.

Em contraposicdo a algumas propostas de que os
experimentos neste nivel devam necessariamente im-
plicar em um alto grau de complexidade, observamos
que, neste caso, a probabilidade de termos um enfo-
que tecnicista do problema apresentado é grande, con-
forme apontado por Salinas [2], Sebastia [4] e White [9].
Os objetivos desta disciplina ndo sdo prioritariamente
técnicos. Preferimos a proposta de Nedelsky [3] de que
a funcdo central dos laboratdrios de fisica é dar ao estu-
dante a oportunidade de explorar os varios aspectos da
relacdo entre a descricao fisica da realidade e a propria
realidade, acrescida dos aspectos motivacionais a nivel
de experiéncia pessoal e de trabalho em grupos [8,9,10].

Quando os experimentos sdo demasiadamente com-
plexos ndao héa tempo para o estudante refletir e ana-
lisar em detalhe o problema proposto. Nestes casos
os grupos de estudantes acabam passando diretamente
a execucao do experimento, a qual é geralmente des-
crita em etapas bem definidas pelo professor, sem antes
ter uma nocdo clara do seu propdsito. Os aspectos ne-
gativos deste tipo de pratica também sao observados
por outros pesquisadores [4,6,9]. Neste caso jargdes do
tipo “o experimento mostrou-se de acordo com a teo-
ria”, sem que nenhum espaco para levantar hipdteses
tenha sido propiciado, muito pouco acrescentam ao en-
tendimento dos estudantes sobre os aspectos fisicos e
também sobre o aspecto da natureza da ciéncia que
estd sendo “testada”.

Desta maneira, podemos considerar que os princi-
pais quesitos para escolher os problemas experimentais
a serem abordados sao aqueles de proporcionar o ade-
quado tema e o adequado nivel de hip6teses a serem
testadas, de acordo com o estigio de desenvolvimento
cognitivo, e com o interesse dos estudantes.
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IIT Uma proposta baseada no
processo investigativo

A partir das consideracoes sobre os problemas levan-
tados acima, foi possivel elaborar uma proposta para
a disciplina Laboratério de Eletromagnetismo do curso
de Licenciatura em Fisica da Unesp-Bauru. Nesta pro-
posta cada experimento foi dividido em trés etapas. Na
primeira etapa um problema aberto, tema do experi-
mento, é apresentado aos estudantes a fim de promover
sua reflexdo sobre o tema. O resultado das idéias que
surgem durante esta reflexao é analisado, em classe e em
reflexdo do professor apés a aula. No segundo momento
uma, proposta de experimento, elaborada pelo profes-
sor sobre o mesmo tema, é apresentada aos estudantes.
Nesta proposta levamos em consideracdo, e tentamos
propor como hipéteses, algumas idéias levantadas pelos
estudantes no momento anterior. A andlise dos resul-
tados, a exposicao das discussbes, e o fechamento de
algumas conclusbes sobre o experimento proposto pelo
professor, é realizada em sala, na ultima etapa.

Nesta proposta, os aspectos de investigacao do tra-
balho de laboratério no sentido proposto por Gil Perez
[5] sdo enfatizados. Resumimos os principais pontos da
proposta em:

i) Propor situacoes-problema em vez de experimentos
fechados.

ii) Analisar, aproveitar, e valorizar as propostas dos es-
tudantes, colocando-as quando possivel como hipdteses
a serem testadas.

iii) Nado menosprezar nesta disciplina o potencial
didatico de experimentos semi-quantitativos que envol-
vam a aplicagao pratica direta de conceitos, propiciando
terreno adequado para o desenvolvimento conceitual e
das habilidades dos estudantes.

iv) Permitir que os estudantes tenham propostas sobre
a maneira de encarar o problema fisico e de executar os
experimentos.

v) Propiciar cooperagdo e integragdo dos grupos na
solucdo dos problemas apresentados e na analise cole-
tiva dos resultados obtidos.

IV Exemplos de aplicacao

Para ilustrar, vamos apresentar aqui dois experimen-
tos realizados na disciplina durante o primeiro semes-
tre de 2002. Apresentamos os experimentos com pe-
queno grau de orientacdo propositalmente, para nao
incorrer no erro de propor experimentos totalmente
direcionados. Sob este ponto de vista vamos anali-
sar que beneficios experimentos quantitativos ou semi-
quantitativos podem apresentar aos estudantes.

No primeiro exemplo propusemos um experimento
para medir o momento magnético de uma barra iman-
tada. Alguns pontos sobre a aplicabilidade que o conhe-
cimento do momento magnético possa ter no cotidiano
dos estudantes foram salientados. Como ilustragio ci-
tamos a questao do dimensionamento dos alto falantes
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de equipamentos sonoros, e as cabecas de gravacao de
fitas e cartdoes magnéticos. Nenhum equipamento é tra-
zido ao laboratdério, apenas a pequena barra cilindrica,
objeto da proposta. Assim os estudantes sdo confron-
tados com o problema, e apés um intervalo geralmente
pequeno de maturagdo, algumas propostas comecam a
surgir, e desencadeiam um interessante processo de pro-
postas onde os estudantes acabam mostrando muitas de
suas concepgoes a respeito do tema. Estas concepcoes
podem ser trabalhadas no momento em que sao expres-
sas e também na aula seguinte. Nesta etapa a interacao
que ocorre nos grupos é fundamental para o processo.
A partir das questoes levantadas pelos grupos, o pro-
fessor atento pode expor em sala ricos aspectos asso-
ciados & historia da ciéncia, ao conhecimento formal,
e a aplicagoes préticas da disciplina. Algumas vezes
isto ¢é dificil de realizar no instante em que as questdes
aparecem. E importante que os pontos levantados pe-
los grupos também sejam considerados pelo docente
durante a semana que precede a realizagdo do expe-
rimento, para serem retomados em melhores condicées
na aula seguinte.

As propostas dos estudantes para realizacao de ex-
perimentos para medir 0 momento magnético de uma
barra foram interessantes. Por exemplo, podemos citar
a proposta de uma equipe que sugeriu a colocacao da
barrinha em angulo com o campo de um grande ima em
forma de U, em um eixo perpendicular ao campo, para
realizar movimento oscilatério. O momento magnético
seria determinado a partir da freqiiéncia de oscilagao.

No esquema, reservamos o segundo par de aulas
para tentar promover coletivamente uma evolucdo das
representacoes anteriormente apresentadas. Isto foi
feito partindo dos conceitos apresentados pelos estudan-
tes, enfatizando na proposta de experimento os pontos
que apresentaram conceitos a serem trabalhados. Uma
das possibilidades ¢é introduzirmos alguns dos concei-
tos como hipéteses de verificacdo na proposta dos ex-
perimentos [5], de maneira que a mudanga conceitual
possa ser trabalhada de forma mais natural, sem neces-
sariamente enfocarmos o conflito entre a representacao
prévia do estudante e o conceito aceito dentro da teoria
estudada. Isto propicia um carater de investigacdo ao
processo de aprendizagem, no sentido mais diretamente
proposto por Gil Perez [5], mas que também é apontado
como altamente benéfico por outros autores [2-4,6,9].

Propusemos aos estudantes o experimento quantita-
tivo classico da medida do momento magnético de uma
barra usando uma balanca de torcao e um solendide.
Neste experimento um campo magnético causado por
corrente continua que percorre o solenéide provoca um
pequeno torque na barra, o qual é equilibrado pelo
torque mecanico de uma balanca de tor¢cdo. Com a
devida calibracdo e a consideracdo de fatores como o
campo magnético terrestre, o comprimento (finito) do
solendide, e a correta triangulacdo para obtencao do
angulo de equilibrio, o experimento pode ser realizado
com um erro em torno de 2%.

Neste experimento ocorreram dificuldades de visu-

alizacdo por parte dos estudantes. A principal difi-
culdade foi identificar corretamente os varios angulos
que devem ser usados na execucao do experimento. Ha
angulos envolvidos na calibracao da balanca, entre o
eixo do solendide e o eixo do ima, o angulo de de-
flexdo da balanca ao aplicar o campo magnético, e o
angulo interno do solendide, quando consideramos a
aproximacao de solendide finito. Houve dificuldades
também na determinacdo do angulo de deflexdo a par-
tir de triangulacao do feixe de laser. Com esta com-
plexidade o tempo de duas horas foi escasso para a
realizacdo do experimento e algumas equipes optaram
por retornar em hordrios diversos para complementa-
rem ou tomarem novos dados. Um detalhe importante,
quando o tempo permite, é numerar algumas barras
e pedir para que os varios grupos mecam cada uma
delas, identificando-as com as medidas. Isto é impor-
tante por possibilitar a comparacao entre os dados dos
varios grupos, e permitir que o teste das hipéteses seja
feito com troca de informacoes e debates intermediados
entre grupos. Assim, os estudantes encontram espaco,
inexistente na maioria das propostas, para explicar suas
hipéteses e debater suas idéias coletivamente. Este pro-
cesso é rico e contribui de maneira significativa para o
sucesso da proposta.

Apesar das propostas e discussoes interessantes
ocorridas, o resultado da andlise neste experimento
muitas vezes se perdeu na complexidade técnica dos
dados. Por este motivo optamos aqui por analisar em
maior detalhe os resultados obtidos no experimento
semi-quantitativo, apresentado a seguir. N&o propo-
mos com isto o abandono de propostas quantitativas.
Porém é importante ndo enfatizar demasiadamente os
aspectos quantitativos dos experimentos em detrimento
de outros aspectos igualmente importantes relativos ao
aprendizado.

Para citar um experimento semi-quantitativo utili-
zado na disciplina, recorremos & determinacao de su-
perficies equipotenciais e campos elétricos em geome-
trias diversas.

O problema colocado foi: Como os campos elétricos
podem ser medidos na prética? Que experimento vocé
faria para medir os campos elétricos e mapear as super-
ficies equipotenciais?

Vejamos inicialmente algumas propostas feitas pelos
estudantes:

Grupo A - “colocamos um dipolo elétrico conhe-
cido num campo elétrico cujo mdédulo desejamos saber.
Através do torque provocado mo dipolo, podemos cal-
cular o mddulo de E. Isto pode ser feito usando uma
balanca de tor¢ao, de maneira andloga ao experimento
anterior”.

Comentdrio: esta proposta indica que o experi-
mento sobre momento magnético fez parte da bagagem
dos estudantes no experimento seguinte. Uma interes-
sante associacao entre o momento magnético da barra
e o momento de dipolo elétrico foi realizada, sem que
nenhuma mencao formal tivesse sido feita pelo profes-
sor. Embora a proposta seja correta do ponto de vista
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conceitual, os estudantes ndao perceberam que ela seria
de dificil realizacao prética, pois ndo se pode manter fa-
cilmente dipolos elétricos para servirem de prova, con-
trariamente ao que ocorre com os dipolos magnéticos.
Além disso a proposta aparentemente nao leva em con-
sideracao a variacdo espacial do campo, e o conseqiiente
esforco de tomada de dados que teria que ser empregado
para um mapeamento adequado do campo. Estes as-
pectos praticos negativos ndo diminuem entretanto o
interesse da proposta.

Grupo B - “criar um campo elétrico uniforme em
uma determinada regidgo. Isso pode ser feito através de
placas paralelas” (apresentam figura de geometria de
placas paralelas, e duas cargas negativas colocadas em
plano paralelo as placas, com linhas de campo correta-
mente desenhadas). “Se colocarmos duas cargas pun-
tiformes iguais a uma distancia | da placa carregada
positivamente, haverd uma forca exercida pelo campo
elétrico E nas duas cargas e estas receberao uma certa
aceleracdo e velocidade como mostra a figura”. Tlustra-
ram com vetores F e v colocados em uma das cargas
negativas e dirigidos para a placa positiva.

Comentério: notamos que duas cargas foram uti-
lizadas, provavelmente para denotar a constancia do
campo. Observamos que aqui também a constancia do
campo foi assumida. Nao explicitaram como as gran-
dezas mencionadas seriam medidas.

Grupo C - Apresentam uma figura onde a parte ex-
terna da esfera de um gerador Van de Graaff é ligada a
uma placa plana que se encontra numa cuba com éleo e
graos de farinha. Existe outra placa paralela na cuba,
porém nada esta conectado a esta. As placas estao a
uma distancia maior que seu comprimento. Linhas de
campo (ndo uniforme) foram desenhadas corretamente,
porém as equipotenciais foram desenhadas como linhas
paralelas as placas. “liga-se o positivo do Van de Gra-
aff em um dos eletrodos. Basicamente com isto pode-se
ver as linhas de campo, e assim, jd € possivel imaginar
as superficies equipotenciais sabendo-se que as mesmas
sao perpendiculares as linhas do campo elétrico. Pode-
mos perceber que o campo elétrico é mais intenso na
regiGo onde hd maior concentrac¢do dos graos de fari-
nha, ou seja, prorimo aos eletrodos. Nisso tudo con-
siderando que os graos de farinha nao adquirem carga
no contato com o liquido (6leo). Uma possivel medida
para o campo elétrico seria tirar uma foto da formacao
das linhas de campo e contar os graos de farinha numa
determinada regido, e com isso calcular a densidade por
centimetro cibico. A mesma deverd diminuir & medida
que nos afastamos das placas”.

Comentario: os estudantes utilizaram um experi-
mento demonstrativo apresentado a eles no laboratério
béasico (Laboratério de Fisica Geral IV), e acrescenta-
ram o interessante processo de fotografar e medir a den-
sidade de graos para estimar o valor do campo. A pro-
posta é interessante o suficiente para possivel utilizacao
como hipétese a ser investigada no experimento pro-
posto pelo professor. Infelizmente ndo dispomos dos
equipamentos fotograficos necessarios para promover a
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comparagdo entre os valores de campo determinados
desta maneira e os valores medidos no experimento.
Nota-se a contradicao entre a afirmacao de que as equi-
potenciais deveriam ser perpendiculares ao campo com
o desenho das equipotenciais paralelas as placas. Esta
foi uma das raras propostas que levaram em conta va-
riacoes espaciais do campo, enquanto nos outros grupos
foi observada uma tendéncia clara de nao se levar em
conta estas possiveis variacoes espaciais.

Na aula seguinte, correspondente a segunda etapa
do experimento, propusemos um experimento para o
mapeamento das superficies equipotenciais utilizando
uma cuba com agua, dois eletrodos de formas a esco-
lher (pelo menos trés pares), uma fonte para polarizar,
e um voltimetro digital para medir as diferencas de po-
tencial. Algumas instrucées foram dadas para garantir
um mapeamento adequado das equipotenciais. O in-
tuito era propiciar condigoes para que os estudantes
“yissem” o campo a partir das equipotenciais, tendo
a possibilidade de testar varios aspectos presentes nas
suas concepcoes. Na seqiiéncia apresentamos alguns re-
sultados das interpretacoes dos grupos:

Grupo A - Relataram que o campo deveria ser pa-
ralelo ao eixo que une uma placa a uma carga circular
pequena (identificada por eles como puntiforme), ape-
sar de terem calculado o campo utilizando as distancias
perpendiculares as equipotenciais.

Grupo B - Esperavam que as superficies equipo-
tenciais para a simulacdo de um dipolo fossem esferas
concéntricas com os centros dos polos.

Grupo C - Utilizaram na determinacdo dos campos
apenas as linhas centrais de simetria nas trés geometrias
escolhidas (duas placas, placa e ponto, dois pontos).

Em nossa opinido o principal ponto relacionado ao
conhecimento especifico deste experimento foi tratar
com os estudantes o conceito de gradiente, e a con-
seqiiente ligacdo entre potencial e campo elétrico. Ana-
logias com situacdes de mapeamento topografico de re-
levos, levou-os a um melhor entendimento das curvas
equipotenciais, permitindo que calculassem o médulo e
indicassem corretamente a direcio e o sentido do
campo usando as equipotenciais tracadas. Antes
desta fase, os estudantes citam a relagdo E= -
grad (V) no corpo do relatério, porém pouquissimas
vezes conseguiram indicar, a partir das equipotenciais
obtidas na pratica, uma maneira de calcular E usando
esta relacdo. Isto quer dizer que o docente que pro-
ponha que o campo elétrico seja calculado usando esta
relacdo em um roteiro de experimento, por melhor in-
tencionado que seja, estd perdendo uma grande oportu-
nidade de deixar que o estudante aprofunde seus conhe-
cimentos, pensando ele préprio esta maneira de encarar
o problema.

Este ultimo experimento ndo apresenta as vantagens
quantitativas do primeiro, e talvez alguns professores
possam aché-lo simples demais para um Laboratoério de
Eletromagnetismo do terceiro ano. Porém em troca do
aspecto quantitativo podemos citar algumas qualida-
des. Em primeiro lugar o tinico equipamento necessario
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a sua realizacdo é um voltimetro, que atualmente pode
ser adquirido a baixo custo por uma escola ou que tal-
vez possa ser encontrado entre as ferramentas de tra-
balho de um estudante com pai eletricista. O experi-
mento pode ser realizado utilizando-se como fonte de
tensdo uma bateria de 9V, ou um conjunto de pilhas de
lanterna. Através das linhas equipotenciais bidimensio-
nais tracadas o estudante pode descobrir a relacao entre
potencial e campo elétrico, exemplificando este tdltimo
com uma maneira concreta, até entao provavelmente
desconhecida. Colocados em questdo antes do experi-
mento se o campo elétrico tinha uma existéncia real
ou se era mera abstracdo, os estudantes, mesmo neste
grau, ficaram em sua maioria indecisos, e optaram mui-
tas vezes por considerar que o campo era apenas uma
entidade “tedrica” que ndo conseguiriamos expressa-lo
de uma maneira pratica. Entre os que responderam que
o campo possuia uma existéncia real, muitos descre-
veram o experimento com cargas para testé-lo “solta-
se uma carga com massa conhecida e mede-se a ace-
leracdo”. Porém quando indagados a respeito de como
seria possivel saber se o campo seria constante ou nao
naquela regiao do espago, nenhum fez mencao a alguma
maneira de mapear o campo. Segundo nosso enten-
dimento este experimento, embora semi quantitativo,
apresenta um real valor no contexto da disciplina por
ilustrar de maneira metodologicamente simples uma
grandeza fisica muito importante para a formacao do
estudante.

V Comentarios dos estudantes
sobre a proposta

Durante o desenvolvimento da disciplina os estudantes
fizeram véarios comentdrios sobre as modificacdes pro-
postas para a disciplina. Com o intuito de entender
como a proposta foi recebida pelos estudantes, apre-
sentamos aqui alguns pontos que consideramos impor-
tantes em seus comentarios.

Ao conhecer a proposta da disciplina e nos primeiros
experimentos houve dividas quanto ao que se preten-
dia que fosse relatado, e quanto ao critério que seria
usado nas correcoes dos trabalhos, em alusao clara a
preocupacao com relacao aos critérios de avaliacao a
serem adotados.

Durante a realizacao dos primeiros experimentos
houve um desconforto inicial em relacdo aos procedi-
mentos a serem utilizados nos experimentos propostos
pelo professor, pois apesar de que os objetivos, e até
certo ponto 0s mecanismos principais a serem conside-
rados foram estabelecidos, outros pontos foram deixa-
dos em aberto no experimento, entre eles a metodologia
de aquisicao e interpretacao dos dados.

Estas dificuldades iniciais foram superadas durante
o decorrer do semestre, e em nosso entender con-
tribuiram para desenvolver uma maior autonomia dos
estudantes frente a situacoes experimentais. Conforme
apontado por Barolli [8], a superacao das dificuldades

iniciais e os avancos da autonomia observados, podem
ser atribuidos em parte & melhor estruturacao dos gru-
pos com o decorrer do tempo de interacao. Esta melhor
estruturacao pode auxiliar no estabelecimento de acoes
cooperativas que contribuem para a superacdo das di-
ficuldades préticas.

A possibilidade de aproveitar melhor suas préprias
idéias foram pontos importantes sobre os quais os es-
tudantes fizeram comentarios em varias oportunidades
manifestando clara aprovacdo. Em nossa avaliacao este
é um dos principais pontos favoraveis da proposta: pro-
picia motivacgdo e envolvimento dos estudantes no sen-
tido de utilizar os conhecimentos disponiveis para abor-
dar situacoes praticas. Trocas de informacoes entre os
membros de cada grupo e entre os grupos da turma, e
a intermediagdo do professor foram favorecidas de ma-
neira natural nesta dinamica.

Uma dificuldade ndo claramente percebida pelos es-
tudantes, mas externada em seus comentarios em varias
ocasides, foi a de considerar a proposta do professor
como sendo a unica “correta” e de tentar avaliar a va-
lidade ou nao de sua proposta pela semelhanca com a
proposta do professor. Tal postura dos estudantes é um
problema real deste tipo de proposta e necessita uma
atencdo especial do professor que se propde a imple-
menté-las. Esta é uma conseqiiéncia negativa de meto-
dologias tradicionalmente colocadas para o estudante,
e que merece intervencoes cuidadosas do professor.

Apesar da grande importancia imputada por nés
as propostas dos estudantes, o envolvimento posterior
dos grupos com suas préprias propostas nao foi grande.
Atribuimos isto em parte & dificuldade mencionada no
paragrafo anterior e também a facilidade dos estudan-
tes em modificarem suas propostas a partir do conheci-
mento de novos dados, ou de objegdes consistentes que
possam ser levantadas sobre seus argumentos.

VI Consideracoes finais

Nesta abordagem do Laboratério de Eletromagnetismo
os estudantes tiveram a oportunidade de fazer uma
proposta de experimento, de analisar os resultados de
experimento proposto pelo professor, e de fazer uma
analise comparativa entre sua proposta de experimento
e aquele proposto pelo professor. Entretanto, o experi-
mento realizado ainda ndo é verdadeiramente uma in-
vestigacdo proposta pelo grupo de estudantes, e sim
uma investigacao dirigida. Apesar disto existe espaco
para que alguns aspectos propostos diretamente pelos
estudantes sejam enfocados: se o experimento proposto
pelo professor contiver hipoteses de verificacao relaci-
onadas as propostas as representacoes prévias dos es-
tudantes, muitas das quais manifestaram-se na etapa
inicial de proposi¢do, um dos importantes objetivos da
disciplina sera atingido [3,5].

Nesta disciplina é importante termos em conta
que, em muitas situagdes, a inadequada complexi-
dade dos experimentos propostos associada ao pequeno
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tempo dedicado & reflexdo sobre os conceitos e inter-
pretacdo dos resultados, pode infelizmente levar a pou-
cos avancos na direcao desejada, ou seja ao efetivo apro-
fundamento do entendimento dos conceitos por parte
dos estudantes. Este é um aspecto negativo, pois além
do entendimento especifico da disciplina os estudantes
de licenciatura estao vivenciando exemplos dos processo
de ensino e aprendizagem e dos relacionamentos em
grupo [8,9,10] aplicados & solugdo de situagdes préticas

O papel dos grupos, o qual ja tem sua importancia
em abordagens tradicionais de disciplinas de labo-
ratorio, é fundamental para o sucesso deste tipo de
proposta. A interagdo entre os membros de cada grupo
e entre grupos foi especialmente produtiva durante as
proposicoes dos estudantes. Neste momento houve uma
forte interacio entre os membros de cada grupo, e uma
abertura muito maior que a normalmente observada
para a mediacdo buscada junto ao professor. A me-
diacao do professor ocorreu principalmente quando al-
gum membro propunha um experimento ao grupo e ten-
tava explicar baseado em seu entendimento dos concei-
tos fisicos. As propostas e justificativas geralmente cau-
savam questionamentos, troca e confronto de idéias com
os colegas. Isto também promoveu de maneira natural
o papel do professor como mediador das discussoes.

A dificuldade rotineira de contarmos com menos
tempo do que gostariamos foi potencializada nesta pro-
posta. Para tratar da profusdo de idéias, que ocorre
quando deixamos um problema aberto para consi-
deracdo dos grupos, é necessario um intervalo de tempo
geralmente nao disponivel nas propostas tradicionais.
Para tentar superar esta dificuldade foi adotado o pro-
cedimento de deixar uma semana para cada uma das
trés etapas: propostas, realizagéo, e discussoes (a dis-
ciplina é oferecida em duas horas semanais). Isto im-
plica que um menor numero de experimentos pode ser
tratado (em geral 4 a 5 por semestre!). Porém o fato
de termos realizado menos experimentos nio significa
que tenhamos abordado um niimero menor de situacoes
praticas e tratado menos temas experimentais, alids,
tem-se a impressdo clara de que ocorre justamente o
oposto. Pelas préprias respostas e atitudes dos estudan-
tes, nos parece que com esta abordagem estamos mais
préximos dos objetivo do laboratério didatico: promo-
ver a oportunidade ao estudante de confrontar seus con-
ceitos sobre a fisica com o resultado dos experimentos,
e de repartir suas concepgoes com os outros estudantes
e com o professor [5,8,9,10].

O fato de podermos abranger os itens principais
da proposta em maior ou menor grau em cada expe-
rimento, justifica a diminuicdo do nimero de experi-
mentos que podem ser trabalhados na disciplina pelo
aumento da efetividade em que cada tépico é traba-
lhado. Além disso, pela riqueza de troca de experiéncia
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que proporcionam, podemos dizer que ao invés de re-
duzir o nimero de temas abordados (com a redugao
do nimero de experimentos) o nimero de temas abor-
dados na disciplina é ampliado, pois ha espaco para
se discutir aspectos histéricos, aplicagoes e abrangéncia
dos conceitos.

Longe de representar uma proposta fechada, este
conjunto de idéias é um convite a docentes e estudan-
tes de licenciatura a refletirem sobre o aprendizado no
Laboratério de Eletromagnetismo.
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