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Baseados por um lado em avan�cos conceituais recentes das pesquisas em ensino de ciências, e
por outro em nossa experiência docente, propomos algumas re
ex~oes sobre as pr�aticas de ensino
e aprendizagem na disciplina Laborat�orio de Eletromagnetismo. Apresentamos e interpretamos
resultados e coment�arios dos estudantes, os quais forneceram elementos para a an�alise 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 e�ectiveness of the changes proposed in this physics laboratory.

I Introdu�c~ao

Professores e pesquisadores da �area de ensino de
ciências geralmente imputam grande importância ao
espa�co de aprendizado de f��sica ocorrido nas disciplinas
experimentais [1,2,3]. Aparentemente tamb�em existe
um consenso entre docentes e estudantes de que deve
haver mudan�cas na maneira tradicional de se enfo-
car estas disciplinas [1,4-7]. Apesar disto h�a relatos
de que esta importância declarada algumas vezes �e
mais quest~ao de postura que de pr�atica efetiva [5,8],
e tamb�em h�a observa�c~oes cr��ticas a respeito do real be-
nef��cio que estas disciplinas possam trazer ao processo
de aprendizado dos estudantes [9].

A disciplina Laborat�orio de Eletromagnetismo �e a
primeira disciplina experimental da parte espec���ca que
os estudantes dos cursos de F��sica realizam. Nela, em
princ��pio, os estudantes têm espa�co prop��cio para re-
alizar experimentos um pouco mais detalhados sobre
o Eletromagnetismo Cl�assico. Os experimentos geral-
mente apresentam um maior grau de complexidade em
rela�c~ao aos experimentos das disciplinas b�asicas. Esta
escolha de maior complexidade neste ponto do curso
baseia-se na hip�otese, nem sempre correta, de que o
grau de maturidade e entendimento do estudante po-
dem alcan�car esta complexidade [6,10]. Esta �e uma
quest~ao 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 �e especialmente v�alido quando tratamos das tur-
mas dos cursos de Licenciatura em F��sica, pois al�em
de se defrontarem com quest~oes relativas ao conte�udo
espec���co, estes estudantes tamb�em est~ao vivenciando
procedimentos pr�aticos de ensino em disciplinas experi-
mentais. A tendência de reproduzir estes procedimen-
tos pr�aticos posteriormente com seus futuros alunos �e
grande.

Baseados por um lado em avan�cos conceituais re-
centes das pesquisas em ensino de ciências, e por ou-
tro em nossa experiência docente junto aos estudantes
do Curso de Licenciatura em F��sica da Unesp - Bauru,
convidamos docentes e estudantes de Licenciatura em
F��sica, para re
etirmos sobre alguns aspectos relacio-
nados aos processos de ensino e aprendizagem na disci-
plina Laborat�orio de Eletromagnetismo, tentando ana-
lisar o que poderia ser mudado nestas pr�aticas para que
haja melhor aproxima�c~ao entre seus objetivos de apren-
dizagem e os resultados pr�aticos observados.

II Repensando alguns aspectos

Nas pesquisas realizadas durante as três �ultimas
d�ecadas sobre o aprendizado de ciências pode-se notar
consenso sobre pontos importantes pertinentes ao pro-
cesso. Um destes pontos de consenso �e a importância
de entender o aprendizado em termos de desenvolvi-
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mento conceitual, em vez de simples acr�escimo de no-
vas informa�c~oes [11], ou de simples substitui�c~oes de
concep�c~oes 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 pr�aticas de laborat�orio.

Estas pesquisas apresentam fortes implica�c~oes para
as pr�aticas em sala de aula por mudarem a concep�c~ao,
adotada muitas vezes, de que as pr�aticas de laborat�orio
devam ser meras ilustra�c~oes da teoria. Quando abor-
dados por este prisma os experimentos realizados ad-
quirem uma orienta�c~ao r��gida e dogm�atica [2], na qual
o crit�erio de verdade �e por excelência o da autoridade
da teoria, do docente, e do livro-texto. Segundo este
ponto de vista os experimentos s~ao usados para veri�-
car se existe ou n~ao uma concordância dos resultados
com a teoria, e, n~ao raro, quando existe a negativa,
a�rma-se que o experimento deve ser repetido at�e que
se consiga o resultado \adequado".

Em contraposi�c~ao a algumas propostas de que os
experimentos neste n��vel 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 �e grande, con-
forme apontado por Salinas [2], Sebastia [4] e White [9].
Os objetivos desta disciplina n~ao s~ao prioritariamente
t�ecnicos. Preferimos a proposta de Nedelsky [3] de que
a fun�c~ao central dos laborat�orios de f��sica �e dar ao estu-
dante a oportunidade de explorar os v�arios aspectos da
rela�c~ao entre a descri�c~ao f��sica da realidade e a pr�opria
realidade, acrescida dos aspectos motivacionais a n��vel
de experiência pessoal e de trabalho em grupos [8,9,10].

Quando os experimentos s~ao demasiadamente com-
plexos n~ao h�a tempo para o estudante re
etir e ana-
lisar em detalhe o problema proposto. Nestes casos
os grupos de estudantes acabam passando diretamente
�a execu�c~ao do experimento, a qual �e geralmente des-
crita em etapas bem de�nidas pelo professor, sem antes
ter uma no�c~ao clara do seu prop�osito. Os aspectos ne-
gativos deste tipo de pr�atica tamb�em s~ao observados
por outros pesquisadores [4,6,9]. Neste caso jarg~oes do
tipo \o experimento mostrou-se de acordo com a teo-
ria", sem que nenhum espa�co para levantar hip�oteses
tenha sido propiciado, muito pouco acrescentam ao en-
tendimento dos estudantes sobre os aspectos f��sicos e
tamb�em sobre o aspecto da natureza da ciência que
est�a sendo \testada".

Desta maneira, podemos considerar que os princi-
pais quesitos para escolher os problemas experimentais
a serem abordados s~ao aqueles de proporcionar o ade-
quado tema e o adequado n��vel de hip�oteses a serem
testadas, de acordo com o est�agio de desenvolvimento
cognitivo, e com o interesse dos estudantes.

III Uma proposta baseada no

processo investigativo

A partir das considera�c~oes sobre os problemas levan-
tados acima, foi poss��vel elaborar uma proposta para
a disciplina Laborat�orio de Eletromagnetismo do curso
de Licenciatura em F��sica da Unesp-Bauru. Nesta pro-
posta cada experimento foi dividido em três etapas. Na
primeira etapa um problema aberto, tema do experi-
mento, �e apresentado aos estudantes a �m de promover
sua re
ex~ao sobre o tema. O resultado das id�eias que
surgem durante esta re
ex~ao �e analisado, em classe e em
re
ex~ao do professor ap�os a aula. No segundo momento
uma proposta de experimento, elaborada pelo profes-
sor sobre o mesmo tema, �e apresentada aos estudantes.
Nesta proposta levamos em considera�c~ao, e tentamos
propor como hip�oteses, algumas id�eias levantadas pelos
estudantes no momento anterior. A an�alise dos resul-
tados, a exposi�c~ao das discuss~oes, e o fechamento de
algumas conclus~oes sobre o experimento proposto pelo
professor, �e realizada em sala, na �ultima etapa.

Nesta proposta, os aspectos de investiga�c~ao do tra-
balho de laborat�orio no sentido proposto por Gil Perez
[5] s~ao enfatizados. Resumimos os principais pontos da
proposta em:
i) Propor situa�c~oes-problema em vez de experimentos
fechados.
ii) Analisar, aproveitar, e valorizar as propostas dos es-
tudantes, colocando-as quando poss��vel como hip�oteses
a serem testadas.
iii) N~ao menosprezar nesta disciplina o potencial
did�atico de experimentos semi-quantitativos que envol-
vam a aplica�c~ao pr�atica 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 f��sico e de executar os
experimentos.
v) Propiciar coopera�c~ao e integra�c~ao dos grupos na
solu�c~ao dos problemas apresentados e na analise cole-
tiva dos resultados obtidos.

IV Exemplos de aplica�c~ao

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 orienta�c~ao propositalmente, para n~ao
incorrer no erro de propor experimentos totalmente
direcionados. Sob este ponto de vista vamos anali-
sar que benef��cios experimentos quantitativos ou semi-
quantitativos podem apresentar aos estudantes.

No primeiro exemplo propusemos um experimento
para medir o momento magn�etico de uma barra iman-
tada. Alguns pontos sobre a aplicabilidade que o conhe-
cimento do momento magn�etico possa ter no cotidiano
dos estudantes foram salientados. Como ilustra�c~ao ci-
tamos a quest~ao do dimensionamento dos alto falantes
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de equipamentos sonoros, e as cabe�cas de grava�c~ao de
�tas e cart~oes magn�eticos. Nenhum equipamento �e tra-
zido ao laborat�orio, apenas a pequena barra cil��ndrica,
objeto da proposta. Assim os estudantes s~ao confron-
tados com o problema, e ap�os um intervalo geralmente
pequeno de matura�c~ao, algumas propostas come�cam a
surgir, e desencadeiam um interessante processo de pro-
postas onde os estudantes acabam mostrando muitas de
suas concep�c~oes a respeito do tema. Estas concep�c~oes
podem ser trabalhadas no momento em que s~ao expres-
sas e tamb�em na aula seguinte. Nesta etapa a intera�c~ao
que ocorre nos grupos �e fundamental para o processo.
A partir das quest~oes levantadas pelos grupos, o pro-
fessor atento pode expor em sala ricos aspectos asso-
ciados �a historia da ciência, ao conhecimento formal,
e a aplica�c~oes pr�aticas da disciplina. Algumas vezes
isto �e dif��cil de realizar no instante em que as quest~oes
aparecem. �E importante que os pontos levantados pe-
los grupos tamb�em sejam considerados pelo docente
durante a semana que precede a realiza�c~ao do expe-
rimento, para serem retomados em melhores condi�c~oes
na aula seguinte.

As propostas dos estudantes para realiza�c~ao de ex-
perimentos para medir o momento magn�etico de uma
barra foram interessantes. Por exemplo, podemos citar
a proposta de uma equipe que sugeriu a coloca�c~ao da
barrinha em ângulo com o campo de um grande im~a em
forma de U, em um eixo perpendicular ao campo, para
realizar movimento oscilat�orio. O momento magn�etico
seria determinado a partir da freq�uência de oscila�c~ao.

No esquema, reservamos o segundo par de aulas
para tentar promover coletivamente uma evolu�c~ao das
representa�c~oes 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 �e introduzirmos alguns dos concei-
tos como hip�oteses de veri�ca�c~ao na proposta dos ex-
perimentos [5], de maneira que a mudan�ca conceitual
possa ser trabalhada de forma mais natural, sem neces-
sariamente enfocarmos o con
ito entre a representa�c~ao
pr�evia do estudante e o conceito aceito dentro da teoria
estudada. Isto propicia um car�ater de investiga�c~ao ao
processo de aprendizagem, no sentido mais diretamente
proposto por Gil Perez [5], mas que tamb�em �e apontado
como altamente ben�e�co por outros autores [2-4,6,9].

Propusemos aos estudantes o experimento quantita-
tivo cl�assico da medida do momento magn�etico de uma
barra usando uma balan�ca de tor�c~ao e um solen�oide.
Neste experimento um campo magn�etico causado por
corrente cont��nua que percorre o solen�oide provoca um
pequeno torque na barra, o qual �e equilibrado pelo
torque mecânico de uma balan�ca de tor�c~ao. Com a
devida calibra�c~ao e a considera�c~ao de fatores como o
campo magn�etico terrestre, o comprimento (�nito) do
solen�oide, e a correta triangula�c~ao para obten�c~ao do
ângulo de equil��brio, o experimento pode ser realizado
com um erro em torno de 2%.

Neste experimento ocorreram di�culdades de visu-

aliza�c~ao por parte dos estudantes. A principal di�-
culdade foi identi�car corretamente os v�arios ângulos
que devem ser usados na execu�c~ao do experimento. H�a
ângulos envolvidos na calibra�c~ao da balan�ca, entre o
eixo do solen�oide e o eixo do im~a, o ângulo de de-

ex~ao da balan�ca ao aplicar o campo magn�etico, e o
ângulo interno do solen�oide, quando consideramos a
aproxima�c~ao de solen�oide �nito. Houve di�culdades
tamb�em na determina�c~ao do ângulo de de
ex~ao a par-
tir de triangula�c~ao do feixe de laser. Com esta com-
plexidade o tempo de duas horas foi escasso para a
realiza�c~ao do experimento e algumas equipes optaram
por retornar em hor�arios diversos para complementa-
rem ou tomarem novos dados. Um detalhe importante,
quando o tempo permite, �e numerar algumas barras
e pedir para que os v�arios grupos me�cam cada uma
delas, identi�cando-as com as medidas. Isto �e impor-
tante por possibilitar a compara�c~ao entre os dados dos
v�arios grupos, e permitir que o teste das hip�oteses seja
feito com troca de informa�c~oes e debates intermediados
entre grupos. Assim, os estudantes encontram espa�co,
inexistente na maioria das propostas, para explicar suas
hip�oteses e debater suas id�eias coletivamente. Este pro-
cesso �e rico e contribui de maneira signi�cativa para o
sucesso da proposta.

Apesar das propostas e discuss~oes interessantes
ocorridas, o resultado da an�alise neste experimento
muitas vezes se perdeu na complexidade t�ecnica dos
dados. Por este motivo optamos aqui por analisar em
maior detalhe os resultados obtidos no experimento
semi-quantitativo, apresentado a seguir. N~ao propo-
mos com isto o abandono de propostas quantitativas.
Por�em �e importante n~ao 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 �a determina�c~ao de su-
perf��cies equipotenciais e campos el�etricos em geome-
trias diversas.

O problema colocado foi: Como os campos el�etricos
podem ser medidos na pr�atica? Que experimento você
faria para medir os campos el�etricos e mapear as super-
�cies equipotenciais?

Vejamos inicialmente algumas propostas feitas pelos
estudantes:

Grupo A - \colocamos um dipolo el�etrico conhe-
cido num campo el�etrico cujo m�odulo desejamos saber.
Atrav�es do torque provocado no dipolo, podemos cal-
cular o m�odulo de E . Isto pode ser feito usando uma
balan�ca de tor�c~ao, de maneira an�aloga ao experimento
anterior".

Coment�ario: esta proposta indica que o experi-
mento sobre momento magn�etico fez parte da bagagem
dos estudantes no experimento seguinte. Uma interes-
sante associa�c~ao entre o momento magn�etico da barra
e o momento de dipolo el�etrico foi realizada, sem que
nenhuma men�c~ao formal tivesse sido feita pelo profes-
sor. Embora a proposta seja correta do ponto de vista
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conceitual, os estudantes n~ao perceberam que ela seria
de dif��cil realiza�c~ao pr�atica, pois n~ao se pode manter fa-
cilmente dipolos el�etricos para servirem de prova, con-
trariamente ao que ocorre com os dipolos magn�eticos.
Al�em disso a proposta aparentemente n~ao leva em con-
sidera�c~ao a varia�c~ao espacial do campo, e o conseq�uente
esfor�co de tomada de dados que teria que ser empregado
para um mapeamento adequado do campo. Estes as-
pectos pr�aticos negativos n~ao diminuem entretanto o
interesse da proposta.

Grupo B - \criar um campo el�etrico uniforme em
uma determinada regi~ao. Isso pode ser feito atrav�es de
placas paralelas" (apresentam �gura 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 distância l da placa carregada
positivamente, haver�a uma for�ca exercida pelo campo
el�etrico E nas duas cargas e estas receber~ao uma certa
acelera�c~ao e velocidade como mostra a �gura". Ilustra-
ram com vetores F e v colocados em uma das cargas
negativas e dirigidos para a placa positiva.

Coment�ario: notamos que duas cargas foram uti-
lizadas, provavelmente para denotar a constância do
campo. Observamos que aqui tamb�em a constância do
campo foi assumida. N~ao explicitaram como as gran-
dezas mencionadas seriam medidas.

Grupo C - Apresentam uma �gura onde a parte ex-
terna da esfera de um gerador Van de Graa� �e ligada a
uma placa plana que se encontra numa cuba com �oleo e
gr~aos de farinha. Existe outra placa paralela na cuba,
por�em nada est�a conectado a esta. As placas est~ao a
uma distância maior que seu comprimento. Linhas de
campo (n~ao uniforme) foram desenhadas corretamente,
por�em as equipotenciais foram desenhadas como linhas
paralelas �as placas. \liga-se o positivo do Van de Gra-
a� em um dos eletrodos. Basicamente com isto pode-se
ver as linhas de campo, e assim, j�a �e poss��vel imaginar
as superf��cies equipotenciais sabendo-se que as mesmas
s~ao perpendiculares �as linhas do campo el�etrico. Pode-
mos perceber que o campo el�etrico �e mais intenso na
regi~ao onde h�a maior concentra�c~ao dos gr~aos de fari-
nha, ou seja, pr�oximo aos eletrodos. Nisso tudo con-
siderando que os gr~aos de farinha n~ao adquirem carga
no contato com o l��quido (�oleo). Uma poss��vel medida
para o campo el�etrico seria tirar uma foto da forma�c~ao
das linhas de campo e contar os gr~aos de farinha numa
determinada regi~ao, e com isso calcular a densidade por
cent��metro c�ubico. A mesma dever�a diminuir �a medida
que nos afastamos das placas".

Coment�ario: os estudantes utilizaram um experi-
mento demonstrativo apresentado a eles no laborat�orio
b�asico (Laborat�orio de F��sica Geral IV), e acrescenta-
ram o interessante processo de fotografar e medir a den-
sidade de gr~aos para estimar o valor do campo. A pro-
posta �e interessante o su�ciente para poss��vel utiliza�c~ao
como hip�otese a ser investigada no experimento pro-
posto pelo professor. Infelizmente n~ao dispomos dos
equipamentos fotogr�a�cos necess�arios para promover a

compara�c~ao entre os valores de campo determinados
desta maneira e os valores medidos no experimento.
Nota-se a contradi�c~ao entre a a�rma�c~ao 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-
ria�c~oes espaciais do campo, enquanto nos outros grupos
foi observada uma tendência clara de n~ao se levar em
conta estas poss��veis varia�c~oes espaciais.

Na aula seguinte, correspondente �a segunda etapa
do experimento, propusemos um experimento para o
mapeamento das superf��cies equipotenciais utilizando
uma cuba com �agua, dois eletrodos de formas a esco-
lher (pelo menos três pares), uma fonte para polarizar,
e um volt��metro digital para medir as diferen�cas de po-
tencial. Algumas instru�c~oes foram dadas para garantir
um mapeamento adequado das equipotenciais. O in-
tuito era propiciar condi�c~oes para que os estudantes
\vissem" o campo a partir das equipotenciais, tendo
a possibilidade de testar v�arios aspectos presentes nas
suas concep�c~oes. Na seq�uência apresentamos alguns re-
sultados das interpreta�c~oes dos grupos:

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

Grupo B - Esperavam que as superf��cies equipo-
tenciais para a simula�c~ao de um dipolo fossem esferas
concêntricas com os centros dos polos.

Grupo C - Utilizaram na determina�c~ao dos campos
apenas as linhas centrais de simetria nas três geometrias
escolhidas (duas placas, placa e ponto, dois pontos).

Em nossa opini~ao o principal ponto relacionado ao
conhecimento espec���co deste experimento foi tratar
com os estudantes o conceito de gradiente, e a con-
seq�uente liga�c~ao entre potencial e campo el�etrico. Ana-
logias com situa�c~oes de mapeamento topogr�a�co de re-
levos, levou-os a um melhor entendimento das curvas
equipotenciais, permitindo que calculassem o m�odulo e
indicassem corretamente a dire�c~ao e o sentido do
campo usando as equipotenciais tra�cadas. Antes
desta fase, os estudantes citam a rela�c~ao E= -
grad (V) no corpo do relat�orio, por�em pouqu��ssimas
vezes conseguiram indicar, a partir das equipotenciais
obtidas na pr�atica, uma maneira de calcular E usando
esta rela�c~ao. Isto quer dizer que o docente que pro-
ponha que o campo el�etrico seja calculado usando esta
rela�c~ao em um roteiro de experimento, por melhor in-
tencionado que seja, est�a perdendo uma grande oportu-
nidade de deixar que o estudante aprofunde seus conhe-
cimentos, pensando ele pr�oprio esta maneira de encarar
o problema.

Este �ultimo experimento n~ao apresenta as vantagens
quantitativas do primeiro, e talvez alguns professores
possam ach�a-lo simples demais para um Laborat�orio de
Eletromagnetismo do terceiro ano. Por�em em troca do
aspecto quantitativo podemos citar algumas qualida-
des. Em primeiro lugar o �unico equipamento necess�ario
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�a sua realiza�c~ao �e um volt��metro, 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
tens~ao uma bateria de 9V, ou um conjunto de pilhas de
lanterna. Atrav�es das linhas equipotenciais bidimensio-
nais tra�cadas o estudante pode descobrir a rela�c~ao entre
potencial e campo el�etrico, exempli�cando este �ultimo
com uma maneira concreta, at�e ent~ao provavelmente
desconhecida. Colocados em quest~ao antes do experi-
mento se o campo el�etrico tinha uma existência real
ou se era mera abstra�c~ao, os estudantes, mesmo neste
grau, �caram em sua maioria indecisos, e optaram mui-
tas vezes por considerar que o campo era apenas uma
entidade \te�orica" que n~ao conseguir��amos express�a-lo
de uma maneira pr�atica. Entre os que responderam que
o campo possu��a uma existência real, muitos descre-
veram o experimento com cargas para test�a-lo \solta-
se uma carga com massa conhecida e mede-se a ace-
lera�c~ao". Por�em quando indagados a respeito de como
seria poss��vel saber se o campo seria constante ou n~ao
naquela regi~ao do espa�co, nenhum fez men�c~ao 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 f��sica muito importante para a forma�c~ao do
estudante.

V Coment�arios dos estudantes

sobre a proposta

Durante o desenvolvimento da disciplina os estudantes
�zeram v�arios coment�arios sobre as modi�ca�c~oes 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 coment�arios.

Ao conhecer a proposta da disciplina e nos primeiros
experimentos houve d�uvidas quanto ao que se preten-
dia que fosse relatado, e quanto ao crit�erio que seria
usado nas corre�c~oes dos trabalhos, em alus~ao clara �a
preocupa�c~ao com rela�c~ao aos crit�erios de avalia�c~ao a
serem adotados.

Durante a realiza�c~ao dos primeiros experimentos
houve um desconforto inicial em rela�c~ao aos procedi-
mentos a serem utilizados nos experimentos propostos
pelo professor, pois apesar de que os objetivos, e at�e
certo ponto os mecanismos principais a serem conside-
rados foram estabelecidos, outros pontos foram deixa-
dos em aberto no experimento, entre eles a metodologia
de aquisi�c~ao e interpreta�c~ao dos dados.

Estas di�culdades iniciais foram superadas durante
o decorrer do semestre, e em nosso entender con-
tribu��ram para desenvolver uma maior autonomia dos
estudantes frente a situa�c~oes experimentais. Conforme
apontado por Barolli [8], a supera�c~ao das di�culdades

iniciais e os avan�cos da autonomia observados, podem
ser atribu��dos em parte �a melhor estrutura�c~ao dos gru-
pos com o decorrer do tempo de intera�c~ao. Esta melhor
estrutura�c~ao pode auxiliar no estabelecimento de a�c~oes
cooperativas que contribuem para a supera�c~ao das di-
�culdades pr�aticas.

A possibilidade de aproveitar melhor suas pr�oprias
id�eias foram pontos importantes sobre os quais os es-
tudantes �zeram coment�arios em v�arias oportunidades
manifestando clara aprova�c~ao. Em nossa avalia�c~ao este
�e um dos principais pontos favor�aveis da proposta: pro-
picia motiva�c~ao e envolvimento dos estudantes no sen-
tido de utilizar os conhecimentos dispon��veis para abor-
dar situa�c~oes pr�aticas. Trocas de informa�c~oes entre os
membros de cada grupo e entre os grupos da turma, e
a intermedia�c~ao do professor foram favorecidas de ma-
neira natural nesta dinâmica.

Uma di�culdade n~ao claramente percebida pelos es-
tudantes, mas externada em seus coment�arios em v�arias
ocasi~oes, foi a de considerar a proposta do professor
como sendo a �unica \correta" e de tentar avaliar a va-
lidade ou n~ao de sua proposta pela semelhan�ca com a
proposta do professor. Tal postura dos estudantes �e um
problema real deste tipo de proposta e necessita uma
aten�c~ao especial do professor que se prop~oe a imple-
ment�a-las. Esta �e uma conseq�uência negativa de meto-
dologias tradicionalmente colocadas para o estudante,
e que merece interven�c~oes cuidadosas do professor.

Apesar da grande importância imputada por n�os
�as propostas dos estudantes, o envolvimento posterior
dos grupos com suas pr�oprias propostas n~ao foi grande.
Atribu��mos isto em parte �a di�culdade mencionada no
par�agrafo anterior e tamb�em �a facilidade dos estudan-
tes em modi�carem suas propostas a partir do conheci-
mento de novos dados, ou de obje�c~oes consistentes que
possam ser levantadas sobre seus argumentos.

VI Considera�c~oes �nais

Nesta abordagem do Laborat�orio 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
an�alise comparativa entre sua proposta de experimento
e aquele proposto pelo professor. Entretanto, o experi-
mento realizado ainda n~ao �e verdadeiramente uma in-
vestiga�c~ao proposta pelo grupo de estudantes, e sim
uma investiga�c~ao dirigida. Apesar disto existe espa�co
para que alguns aspectos propostos diretamente pelos
estudantes sejam enfocados: se o experimento proposto
pelo professor contiver hip�oteses de veri�ca�c~ao relaci-
onadas �as propostas �as representa�c~oes pr�evias dos es-
tudantes, muitas das quais manifestaram-se na etapa
inicial de proposi�c~ao, um dos importantes objetivos da
disciplina ser�a atingido [3,5].

Nesta disciplina �e importante termos em conta
que, em muitas situa�c~oes, a inadequada complexi-
dade dos experimentos propostos associada ao pequeno
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tempo dedicado �a re
ex~ao sobre os conceitos e inter-
preta�c~ao dos resultados, pode infelizmente levar a pou-
cos avan�cos na dire�c~ao desejada, ou seja ao efetivo apro-
fundamento do entendimento dos conceitos por parte
dos estudantes. Este �e um aspecto negativo, pois al�em
do entendimento espec���co da disciplina os estudantes
de licenciatura est~ao vivenciando exemplos dos processo
de ensino e aprendizagem e dos relacionamentos em
grupo [8,9,10] aplicados �a solu�c~ao de situa�c~oes pr�aticas

O papel dos grupos, o qual j�a tem sua importância
em abordagens tradicionais de disciplinas de labo-
rat�orio, �e fundamental para o sucesso deste tipo de
proposta. A intera�c~ao entre os membros de cada grupo
e entre grupos foi especialmente produtiva durante as
proposi�c~oes dos estudantes. Neste momento houve uma
forte intera�c~ao entre os membros de cada grupo, e uma
abertura muito maior que a normalmente observada
para a media�c~ao buscada junto ao professor. A me-
dia�c~ao do professor ocorreu principalmente quando al-
gum membro propunha um experimento ao grupo e ten-
tava explicar baseado em seu entendimento dos concei-
tos f��sicos. As propostas e justi�cativas geralmente cau-
savam questionamentos, troca e confronto de id�eias com
os colegas. Isto tamb�em promoveu de maneira natural
o papel do professor como mediador das discuss~oes.

A di�culdade rotineira de contarmos com menos
tempo do que gostar��amos foi potencializada nesta pro-
posta. Para tratar da profus~ao de id�eias, que ocorre
quando deixamos um problema aberto para consi-
dera�c~ao dos grupos, �e necess�ario um intervalo de tempo
geralmente n~ao dispon��vel nas propostas tradicionais.
Para tentar superar esta di�culdade foi adotado o pro-
cedimento de deixar uma semana para cada uma das
três etapas: propostas, realiza�c~ao, e discuss~oes (a dis-
ciplina �e oferecida em duas horas semanais). Isto im-
plica que um menor n�umero de experimentos pode ser
tratado (em geral 4 a 5 por semestre!). Por�em o fato
de termos realizado menos experimentos n~ao signi�ca
que tenhamos abordado um n�umero menor de situa�c~oes
pr�aticas e tratado menos temas experimentais, ali�as,
tem-se a impress~ao clara de que ocorre justamente o
oposto. Pelas pr�oprias respostas e atitudes dos estudan-
tes, nos parece que com esta abordagem estamos mais
pr�oximos dos objetivo do laborat�orio did�atico: promo-
ver a oportunidade ao estudante de confrontar seus con-
ceitos sobre a f��sica com o resultado dos experimentos,
e de repartir suas concep�c~oes 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, justi�ca a diminui�c~ao do n�umero de experi-
mentos que podem ser trabalhados na disciplina pelo
aumento da efetividade em que cada t�opico �e traba-
lhado. Al�em disso, pela riqueza de troca de experiência

que proporcionam, podemos dizer que ao inv�es de re-
duzir o n�umero de temas abordados (com a redu�c~ao
do n�umero de experimentos) o n�umero de temas abor-
dados na disciplina �e ampliado, pois h�a espa�co para
se discutir aspectos hist�oricos, aplica�c~oes e abrangência
dos conceitos.

Longe de representar uma proposta fechada, este
conjunto de id�eias �e um convite a docentes e estudan-
tes de licenciatura a re
etirem sobre o aprendizado no
Laborat�orio de Eletromagnetismo.
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