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Resumo:

Estd abordada uma pesquisa a cerca da concepcdo de uma estratégia didactica para o
desenvolvimento das préticas laboratoriais de Electromagnetismo, com objectivo de potenciar
uma aprendizagem activa nas carreiras de licenciatura em Fisica e Licenciatura em
Meteorologia no Departamento de Fisica (DF) na Universidade Eduardo Mondlane (UEM),
com apoio das Tecnologias da Informacdo e as Comunicagbes (TIC). A estratégia didactica
sustenta a concep¢do das actividades no enfoque histérico-cultural do Vigotsky, oferece os
fundamentos e os modos de actuacdo pedagdgica. As necessidades e potencialidades do
Processo de Ensino Aprendizagem (PEA) proporcionaram os elementos empiricos para a
confeccdo da estratégia proposta. A informacdo € obtida a partir da aplicacdo de diferentes
métodos e técnicas. Para facilitar a compreensdo dos conteudos e a utilizagdo das TIC no PEA
seleccionou-se dentro do um micro portal multimédia, interactivo e inter-relacionado que
identificasse como Fisica Virtual na Universidade Eduardo Mondlane (FIVUEM), as
simulacdes, videos, materiais didacticos diversos e as praticas virtuais de Electromagnetismo,
para além das praticas laboratoriais reais existentes nos laboratorios de ensino do DF.
Especifica-se o requisito prévio, na consideracdo de aplicar nesta estratégia didactica em outras
disciplinas dentro da UEM o de outros Centro de Educacdo Superior; e também enumeram-se
suas condicOes de aplicabilidade.

Palavras claves: estratégia, praticas, laboratorios, Electromagnetismo, simulacéo.

Teaching strategy for the development of electromagnetism laboratory
practices

Abstrac:

In this chapter, we report the research related to the design of an educational strategy for the
development of Electromagnetism practices laboratory, with the aim of enhancing a developer
learning in undergraduate courses in Physics and Bachelor of Meteorology in the Department of
Physics (PD) of Eduardo Mondlane University (EMU), with support ace Information and
Communication Technologies (ICT). Didactic strategy supports the design of activities in the
cultural-historical approach of Vygotsky, which provides the foundations and pedagogical
modes. The needs and potential of Learning Teaching Process (LTP) provided the empirical
evidence for making the proposed strategy. The information is obtained from the application of
different methods and techniques. To facilitate understanding of the content and the use of ICT
in the LTP was selected within a micro portal multimedia, interactive and interrelated to
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identify as Virtual Physics at the University of Eduardo Mondlane (VPEMU), simulations,
videos, various teaching materials and virtual practices of electromagnetism, besides the actual
laboratory practices existing in the PD teaching laboratories. Specify the prerequisite in

considering applying this teaching strategy in other disciplines within the EMU or another
Centre for Higher Education; and also list is its applicability conditions.
Key words: Strategy, practices, laboratories, Electromagnetism, simulation.

1. Introducao

O auge e a necessidade do dominio de contetidos sustentados na relagdo estreita
entre ciéncia e tecnologia fazem que a informatica e os métodos de trabalho da ciéncia e
a tecnologia tenham passado a formar parte da vida quotidiana, portanto a necessidade
de seu dominio. Isto exige que as disciplinas que o permitam introduzam em seus
programas contetidos de perfil informético e aproximem seus métodos de estudo e
trabalho independente a forma como se trabalha nas ciéncias (Vazquez e Raa, 2007;
Foletto et al.,2014).

Actualmente se demanda a formacao de um sujeito cada vez mais activo e criador,
com condi¢des de contribuir ao desenvolvimento do entorno social e a sua prépria
transformacao, portanto, deve-se colocar no centro da atencdo do processo, a
aprendizagem dos estudantes (Silvestre e Zilberstein, 2000; Daza e Moreno, 2010;
Alejandro, 2011; Alvarenga, 2016; Tibola e Tarouco, 2018).

2. As praticas de laboratério de Fisica Geral

O experimento serve em muitos casos para comprovar leis e hipétese fisicas
deduzidas matematicamente ou a validez de determinado modelo fisico, convertendo-
se em critério da verdade. Permite trabalhar com conceitos que ndo se acostumam
para que o estudante os reproduza, mas sim para que os utilize adequadamente.
daqui a importancia que adquirem as praticas de laboratério no ensino da Fisica:
através das mesmas podemos observar e compreender fenémenos que ndo podem
visualizar-se pelo estudante de outra forma (Rico, 2008; Coelho e Almeida, 2014).

No caso do trabalho experimental em Fisica, as praticas de laboratério podem
desenvolver-se de maneira que o estudante entre em contacto directo com os meios de
laboratério mediante a manipulagao dos dispositivos e instrumental requeridos para o
experimento (laboratério real) ou utilizando simulagdes interactivas programadas com
o emprego dos computadores (laboratério virtual). Ambas as formas requerem, por
parte dos estudantes, do estudo prévio de materiais relacionados com os contetidos do
trabalho experimental, para o qual usualmente se empregam materiais impressos
(textos ou folhetos) ou em formato electrénico (Castelhano, 2001; Brito e Rego, 2014).

Vérias investigacdes didacticas mostram que o trabalho em ambos os ambientes é
complementar (Luzeiro, 2000; Gonzalez e Ihiguez, 2007; Rodriguez e Llovera, 2010;
Alejandro, 2011).
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Se nas praticas de laboratério as tarefas sdao situagdes ndo demarcadas e de

enunciado aberto, pelo general qualitativo, onde a maior parte da informagdo que se
requer para sua realizacdo ndo aparece explicitamente em seu enunciado, entdo se
favorece a aprendizagem, mediante a criacdo de atitudes positivas nos estudantes para
a ciéncia, porque se contribui a familiarizad-los com aspectos da metodologia da

investigacdo nas ciéncias. Além disso, permite-se assim o desenvolvimento de uma
percepcdo mais integral da realidade circundante, por parte dos estudantes (Gil e
Valdés, 1995; Castelhano, 2003; Vasquez e Rua, 2007).

Diversos autores manifestam que ainda hoje, no ensino de Fisica, persiste o modelo
de transmissdo e recepcdo de contetidos, os alunos entram em contacto com a
disciplina, a partir de imensas listas de exercicios e memorizacdo de férmulas
descontextualizadas da sua propria realidade, afastados do processo de construgao do
conhecimento transformando-os em individuos incapazes de criar, de pensar
reflexivamente, de construir conhecimentos novos e de reconstruir conhecimentos ja
sistematizados (Micaias, 2015; Foletto et al, 2014; Alejandro, 2011; Moraes, 2007).

21 O laboratério de electromagnetismo no Departamento de Fisica da UEM.

No DF da UEM estuda-se as Carreiras de Licenciatura em Fisica, Licenciatura em
Fisica Educacional e Licenciatura em Meteorologia. Estd desenhado um Mini portal
multimédia para viabilizar a adop¢do de uma aprendizagem com mobilidade nas
Disciplinas que contempla a Fisica Geral. Identifica-se como Fisica Virtual na
Universidade Eduardo Mondlane (FIVUEM).

Na figura 1 mostra a captura da imagem de quatro paginas Web relacionadas com o
laboratério de electromagnetismo: A péagina principal do FIVUEM, os nomes das
praticas reais que actualmente podem realizar-se, a presentagdo da ficha sobre Leis de
Kirchhoff e una simulacdo para exercitar ditas Leis.
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Departamento de Fisica. Lei de Ohm

Universidade Eduardo Mondlane

Leis de Kirchhoff

Apersmiacha O SECTOR DOS LABORATORIOS DE ENSINO DO DZPARTAMENTO DE FISICA APRESENTA O SEU W8 SIT
DESOMINADO FSICA VIRTUAL NA UNIVERSIDADE ZDUARDO MOSDLANE (FIVUEM).
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Figura 1. Captura da imagem de quatro paginas Web do FIVUEM

Em cada uma das fichas estabelece-se: Objectivos, resumo tedrico, material
necessario, ordem de execucao, orientagdes para o relatdrio e bibliografia.

Na figura 2 apresentam-se os temas em que distribuem-se as 18 préticas virtuais de
Electromagnetismo disponiveis no FIVUEM.

4 Campo electrico (9) “

[Ffrrs s+ +x 2]

1 Campo magnetico (3)

4 Inducao electromagnética (3) \ -~

. A neutral ground (i.e. a hand) is
4 Materiais (3) touched to the needle arca, allowing
electrons to flow out of the electroscope

Figura 2. Temas de Electromagnetismo e ntitmero de préaticas virtuais
disponiveis no FIVUEM
3. Assimulacdes interactivas de experiencias fisicas
Envolvem a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real dentro do
contexto abordado, oferecendo ainda a possibilidade do aluno desenvolver hipoéteses,
testa-las, analisar resultados e redefinir conceitos. Podem possibilitar maior ou menor

grau de interactividade ao aluno. Muitas experiencias valoram positivamente sua
inclusao no PEA das Ciéncias (Machado e Nardi, 2006; Cardoso e Dickman, 2012
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Apresenta-se na figura 3 uma captura da imagem de uma simulagdo sobre as

caracteristicas do efeito fotoeléctrico externo.
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Figura 3. Captura da imagem de uma simulacdo sobre o efeito
fotoeléctrico externo

4. Estratégias de ensino
Na literatura cientifica, no campo da pedagogia, encontram-se grande quantidade de
defini¢Ges sobre estratégias didacticas, a maioria coincidem em assinalar um conjunto
de situagdes, actividades e experiéncias do professor e seus estudantes, organizadas e

planificadas pelo professor com a finalidade de tornar possivel a aprendizagem dos
estudantes (Carvalho e Oliveira, 2014; Coelho e Almeida, 2014; Sauzem e Prado, 2015).

5.1 Fundamentacao da estratégia didactica que se propoe

% Uma concepgio dialéctica-materialista da diddctica. Os actos de interaccdo entre os
estudantes ndo dependem s6 do que ocorre no "interior" de cada um deles, mas sim
do que se produz na prépria inter-relacdo entre sujeitos. O PEA ndo pode realizar-se
solo tendo em conta o herdado pelo estudante, mas também se deve considerar a
interacao socio-cultural, o que existe na sociedade, a socializagdo, a comunicagdo. A
influéncia do grupo, dos outros, é um dos factores determinantes no desenvolvimento
individual.

+ A proposta se sustenta no enfoque historico cultural. Um processo de formagao da
personalidade do individuo, que compreende os componentes cognitivo, afetivo e
volitivo, desenvolve-se simultaneamente com seu desempenho na coletividade. A
zona de desenvolvimento préximo tem um valor mais directo para a dindmica da
evolucao intelectual e para o éxito da instrucdo que o nivel atual de seu
desenvolvimento. Um estudante é capaz de realizar em colaboracdo muito mais que
por si mesmo. Mas ndo imensamente mais, mas sim dentro de uns limites,
estritamente determinados pelo estado de seu desenvolvimento e de suas
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possibilidades intelectuais.

& O suposto sociologico de que a escola como instituicio deve reproduzir os wvalores da
sociedade. A aprendizagem de conceitos, definicdes e procedimentos fisicos tem lugar
através da actividade. Pretende-se que o desenvolvimento das praticas de
electromagnetismo permitam potencial uma aprendizagem activa nos estudantes. A
estratégia didactica que se propde indica as etapas transitadas na sua elaboragao.

+ O papel do professor como director do processo de ensino-aprendizagem. Assume-se ao
estudante como centro de um processo de ensino-aprendizagem desenvolvedor, onde
podem ser desenvolvidas ao maximo suas potencialidades. A direccdo deste processo
deve responder a teorias pedagdgicas com o concurso de outras ciéncias, como a
tilosofia, a sociologia e a psicologia. Actualmente se demanda a formacao de um
sujeito cada vez mais activo e criador, com condi¢des de contribuir ao
desenvolvimento do entorno social e a sua propria transformagao, portanto, deve-se
colocar no centro da atencdo do processo, a aprendizagem dos estudantes.

& O papel mediador das TIC no processo de ensino-aprendizagem. A utilizacdo das
simulacgdes interactivas, a complementacdo entre os laboratérios reais e virtuais; o
trabalho em equipas para a elaboracdo e defesa dos relatérios técnicos de cada uma
das praticas de electromagnetismo realizadas e para o trabalho de busca,
processamento e apresentacdo de informacgdo actualizada suporta um PEAD que
poténcia a aprendizagem activa, o desenvolvimento da responsabilidade, a iniciativa,
a laboriosidade e a criatividade dos estudantes. Na presente investigacao pretende-se:

> Facilitar o trabalho de formacdo integral do estudante. Nas praticas de
electromagnetismo incluem tarefas de aprendizagem que exigem seu auto preparagao
tedrica, imaginagdo, perseveranca, socializacdo, actualizacdo e aplicacdo dos
conhecimentos.

» Favorecer a criacdo de espagos e momentos de reflexao.

» Facilitar a disponibilidade total, tanto de tempo como de lugar, para desenvolver o
processo de aprendizagem, pois os usudrios poderdo aceder a informacdo e a
materiais didacticos necessarios para estudar a disciplina Electromagnetismo
(incluindo as praticas de laboratério virtuais) fora dos hordrios de aulas e sem

necessidade da Intranet local.

5.2 Etapas transitadas na elaboracao da estratégia didactica que se propoe

& Caracterizacao das necessidades e potencialidades educativas presentes no PEA do
Electromagnetismo, nas Carreiras de Licenciatura em Fisica e Licenciatura em
Meteorologia da UEM.

+ Elaboragdo de uma proposta substituta do objecto.

& Estabelecimento dos fundamentos teérico metodolégicos que sustentam a
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estratégia did4ctica.

& Caracterizacdo do sistema de praticas de laboratério de eletromagnetismo,
disponivel no laboratério de ensino do Departamento de Fisica, da UEM.

+ Caracterizacdo do sistema de simulacoes de experiéncias fisicas e praticas de
laboratério virtual, disponivel no FIVEUM.
4 Desenho da nova representacao do objecto.

5.3 Apresentacdo da estratégia didactica

1. Revisdo do material experimental. Deve fazer-se um inventdrio muito minucioso de
dispositivos e elementos de laboratério (equipamentos, instrumentos de medigdo e
manuais o fichas) e ao mesmo tempo de software (de simulagdo ou de aquisi¢cdo de
dados, segundo seja o caso) disponiveis. Esta actividade deve ser o resultado de um
trabalho prévio ao inicio das aulas de Electromagnetismo, onde participem
professores, e técnicos de laboratorio.

2. Apropriagio no manejo da instrumentacio. De maneira rigorosa e continua tanto
técnicos como professores devem familiarizar-se com as caracteristicas, as
possibilidades e o wuso adequado dos equipamentos convencionais e/ou
computadorizados, com o fim de ver suas vantagens, desvantagens e assim
direccionar a sua possivel utilizacdo dentro da disciplina de Electromagnetismo. Em
outras palavras, deve-se fazer uma alfabetizacdo informatica e tecnolégica em grupos
de discussao e dissertacdo em relacdo as possibilidades de uso das simulagdes
interactivas e das praticas virtuais.

3. Informagdo aos estudantes. Na primeira semana do segundo semestre, numa
actividade denominada conferéncia introdutéria de laboratorio se indica a via de acesso
ao FIVUEM e se faz a sua presentacdo; particularizando em seus materiais didacticos
(Modelo de Relatério, Teoria de erros, ajuste de curvas pelo método dos minimos
quadrados), o sistema de simulagdes de Electromagnetismo e o sistema de préticas de
laboratorio (reais e virtuais).

4. Elaboragao de situacoes polémicas. Em simultaneo com as aulas tedricas e préticas de
cada tema da Disciplina devem-se propor situagdes polémicas a desenvolver, as quais
podem provir de uma proposta elaborada por parte de um professor ou grupo de
professores, ou surgir de uma discussao prévia com seus estudantes ou de propostas
formuladas por eles a partir de inquietacdes que se concretizem em algum problema
particular.

5. Desenho preliminar de priticas de laboratorio. Muitas das situagdes polémicas
geralmente levam um componente experimental e por isto se faz necessario desenhar e
realizar experiéncias pertinentes, as quais depois de certos refinamentos devem
suportar a dar solucdo a situagdo exposta. A sua vez se deve ter em conta se estas
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podem resolver-se integralmente com material tradicional, computadorizado ou

simulado.

De todas maneiras terd que deixar aberta a possibilidade para que por grupos de
estudantes, com a respectiva assessoria do professor ou professores, possa-se
independentemente eleger a forma de estudar o problema, que em geral pode
contemplar a solucdo tedrica, a solucdo experimental, a montagem e equipamentos a
utilizar bem seja com equipamentos convencionais ou sistematizadas, a solucdo
simulada, com o uso de algum software existente ou desenvolvendo-o quando seja
possivel.

Isto suportara a que cada grupo assuma diferentes responsabilidades e a sua vez
diferentes formas de abordar um mesmo problema; permite além disso a andlise e
solucdo de diferentes variantes do problema objecto de estudo, ou encarregar a cada
grupo parte diferentes e em geral complementares do problema.

6. Realizagio de prdticas de laboratério. Aqui surge a necessidade de incentivar
fortemente o caracter cientifico que tem o processo da experimentacdo. Cada grupo de
estudantes montard, desenhara e executard os desenvolvimentos experimentais
requeridos para resolver alguns dos problemas expostos; para cada uma das praticas
escolhidas deverd realizar todos os estidios e andlise pertinentes, em alguns casos
mediante a experimentacdo sistematizada, em outros nado sistematizados e em outros
mediante a simulac3o.

7. Apresentagio e defesa dos resultados. Logo depois de que cada grupo de estudantes
tenha confeccionado o relatério técnico da pratica de laboratério realizada e enviado a
seu professor; a exposicdo colectiva mediante uma apresentagdo no PowerPoint é um
dos pontos bem interessantes. Em consenso, entre todos os estudantes e os
professores, se discutem os resultados obtidos em cada grupo e se fazem as
respectivas andlises e ajustes, contrastando as vantagens e desvantagens das

diferentes formas de abordar o problema.
5.4 Requisito prévio na aplicacao da estratégia que se propde

A consideracdo de aplicar esta estratégia didactica em outras disciplinas
correspondentes a Fisica Geral ou outras disciplinas com forte componente
experimental destaca-se a disponibilidade de:

» Uma sala, com as condi¢des minimas para utilizar as TIC nas diferentes formas
organizativas tipicas da disciplina a ministrar.

» Uma sala de informatica para estudantes.

» Laboratérios de ensino, com o0s equipamentos e instrumentos de medicdo
necessdrios, para realizar as praticas de laboratdrio reais sobre diferentes temas da
Disciplina que se ministra.

» A documentacdo necessdria para orientar, executar e controlar as tarefas docentes
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proprias do trabalho independente nas préaticas de laboratério.

» Um sistema de simulagdes interactivas, apropriadas para que o processo com elas
suceda procedimento metodolégico para a formacdo de conceitos ou para a
sistematizacao de acgdes.

» Um sistema de préticas de laboratério virtuais, de temas afins as préticas reais.

> E preferivelmente que toda esta informacio se encontre em um Sitio Web,
Plataforma Interactiva o Micro Portal Multimédia, de facil acesso, que ndo requeira da
rede universitiria e possa ser copiada, facilitando assim seu uso, inclusive nos
municipios e lares de residéncia dos estudantes.

5.5 Condicdes de aplicabilidade

Em sintese, aplicar esta estratégia didactica pode resumir-se em:

» Dispor de um sistema de tarefas de aprendizagem, para as praticas de laboratério
(reais e virtuais), que propiciem a reflexdo, a andlise, a busca de alternativas, que
motivem o estadio. Seu enunciado deve ser aberto, geralmente qualitativo, onde a
maior parte da informagao que se requeira ndo aparega de forma explicita.
» Distribuir aos estudantes em pequenos grupos de trabalho (dois ou trés); para
desenvolver as praticas de laboratorios (reais e virtuais).
» Desenhar espacos que propiciem o intercAmbio de pontos de vista, a exposicao e
defesa de relatério mediante apresentagdes no PowerPoint, a colaboragdo, a
socializacdo dos conhecimentos.
» Vincular os contetdos da disciplina que se ministra com outras da mesma
Disciplina.

5. Conclusdes

Embora as perspectivas de trabalho na sala de aula, ao tratar de integrar o
experimento convencional e/ou computadorizado com a simulacdo de experiéncias
fisicas sdo boas, resulta arriscado predizer em que direccdo se moverd a informaética
como elemento fundamental no avanco da ciéncia, enquanto a investigacdo no ensino
da Fisica mostra que os avance tecnolégicos ndo suportam necessariamente a uma
melhora na aprendizagem.

Esta investigacdo considera que é pouco provavel que estas tecnologias tenham um
impacto significativo na educagao, e em especial no processo de ensino-aprendizagem
da Fisica se ndo se gerarem novas concepg¢oes didacticas e pedagégicas acordes com o
uso das mesmas.

Um processo de ensino-aprendizagem desenvolvedor, sob a concepcdo histérico-
cultural, tende a obter uma posicdo activa na aprendizagem, o que demanda um
esforco intelectual dos estudantes.

O professor deve garantir que a actividade, a inter-relacdo e a comunicagao estejam

V. 17 N° 1, julho, 2019 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.95900




495

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

presente em todo momento. Nas condi¢des actuais dos laboratoérios de ensino do

Departamento de Fisica da UEM, o desenvolvimento das préticas de laboratério de
Electromagnetismo permite ser reforcado e enriquecido com a utilizagdo das TIC.
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