Concepcoles espontaneas acerca das leis de Faraday e
Lenz — um ponto de partida para elaboracdo de uma
seguéncia didatica.

Alternative Conceptions on Faraday and Lenz 's Laws — a
starting point to the confection of a teaching sequence.

Resumo

O presente trabalho traz um levantamento das pgdies espontaneas acerca das Leis
de Faraday e Lenz de alunos do Ensino Fundametit& Ensino Médio da rede publica. O
levantamento foi feito por intermédio de vinte emistas semi-estruturadas que tem, cada
uma, duracdo meédia de dez minutos. As perguntasedi@svistas foram mediadas pela
apresentacdo de experimentos demonstrativos cugo®mienos estdo associados a
eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo, ericpkar as leis de Faraday e Lenz. Os
resultados do trabalho irdo subsidiar a futuraaltfio de uma sequéncia didatica, cujo
aporte tedrico sera a TLS (Teaching and Learniny&ece).
Palavras-chave: concepc¢des alternativas, leis de Faraday e Legiédéseia didatica

Abstract

The present project brings a survey on the altem@onceptions about Faraday and
Lenz’'s laws of basic education students as wetifdsgh school students. The survey was
made by means of semi-structured interviews anti @dgerview is about ten minutes long.
The questions of the interview were directed thhoulge presentation of demonstrative
experiments, in which the observed phenomena weriatled by electricity, magnetism and
electromagnetism, in particular by Faraday and Letews. The results of this project shall
subsidize the confection of a teaching sequencéhwimas the theoretical support of TLS
(Teaching and Learning Sequence).
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Objetivos

Geral

Pretende-se, com esta pesquisa, investigar as pgiies espontaneas de alunos do
ensino fundamental e médio acerca de fenbmenosioetalos as leis de Faraday e lei de
Lenz. A andlise e categorizacdo destas concepgpesténeas irdo, futuramente, subsidiar a
elaboracdo de uma sequéncia didatica para o edsstas leis. Além disso, os resultados
deste trabalho ajudardo a entender melhor o papsl abncepcbes espontaneas na
aprendizagem, particularmente na aprendizagem wegettos tradicionalmente considerados
complexos por professores e alunos. Finalmente, esquyisa podera ainda indicar
caracteristicas da aprendizagem de criangas semm@stcomplexos, o que poderé contribuir
para uma pesquisa mais geral que esta relacionadieépacao curricular, ou seja, deslocar
0os conteudos ensinados no ensino médio para as d®sicas. Esta antecipagdo teria o
intuito de proporcionar um contato mais prolongagire alunos e contetudos, o que,
supostamente, favoreceria uma aprendizagem mafuapgada e significativa, além de criar
espaco para a incorporacao de temas mais modesrpyegrama curricular do ensino médio.



Especificos

O objetivo especifico da pesquisa € fazer um |ewaento das concepgdes
espontaneas que os alunos do ensino fundamentald® t&ém em relacdo aos fendbmenos
relacionados as leis de Faraday e Lenz. Concebhgtsa hipétese de que, por se tratar de um
assunto de natureza complexa, as concepcdes duss adgtardo bastante distanciadas dos
modelos cientificos correspondentes. Além dissiyservacédo dos fendbmenos relacionados a
estas leis ndo se da de forma direta. Aplicac@®légicas como geradores elétricos, usinas
elétricas, entre outras, apesar de estarem preseatdia-a-dia do aluno, ndo sao de facil
observacdo. Deste modo, acredita-se que as comesefgeé eles possam vir a ter a respeito
destas leis, diferentemente do que ocorre com ®utonceitos fisicos, serdo de natureza
bastante diversa, com opinides distintas e diveegeamrespeito do tema.

Outro objetivo do trabalho, que sera implementadarémente e que sera objeto da
pesquisa de mestrado, é a elaboracdo de uma seqdilatica de ensino destas leis que leve
em conta as caracteristicas pedagdgicas dos alampbgarticular aquelas relacionadas as
concepcles espontaneas levantadas. O que se pré&eamiizar uma linguagem que seja
acessivel, langcando mao de elementos que, recdaneeinte, auxiliem de forma significativa
a aprendizagem. Serdo utilizados animacdes e expaios de demonstracdo, além de se
tomar cuidado com a escolha da linguagem verbableia nas mediagbes. Dois
experimentos de impacto, cujas descricfes serdmedmlas na metodologia, laobina
Faraday-Lenz e otubo Faraday-Lenz unidos a uma sequéncia linear de experimentos
pontualmente escolhidos, fardo a vez da parte iexeetal da futura sequéncia didatica. A
sequéncia didatica contara ainda cammacdes e simulacdesobre a lei de Faraday e lei de
Lenz. Com a diversificacdo de contextos propordarzela presenca de varios experimentos,
aliada com as representacoes abstratas das ansppgétende-se conseguir um alto poder de
transferéncia. Ou seja, pretende-se que o usoqgi@rseia para ensinar os alunos aumente a
capacidade que os mesmos terdo de utilizar estadipagem em outros contextos, que néo o
da sequéncia em si. No futuro, espera-se utiligi@ geqiéncia de experimentos e animacdes
em espacos ndo formais de aprendizagem. Este dipontbiente, a principio, apresenta uma
vantagem em relacdo aos espacos formais, uma & qaluno tem mais tempo a sua
disposicéo, podendo voltar a qualquer ponto daésegi e ficar | o quanto achar necessério,
até que considere que entendeu aquela etapa denseqé, dai, partir para a proxima. Além
disso, a sequéncia utilizar4 a abordagem de exsmeptontra exemplos, abordagem que tem
como intuito aumentar a percepcdo de atributosvamtes e irrelevantes. Finalmente, a
sequéncia serd puramente conceitual, sem a ufibzde férmulas e contas, o que Ihe confere
a caracteristica de poder ser usada para o ensimiahcas que ainda ndo dominam a
matematica necessaria para entender a formalizécéica destas leis.

Fundamentacéo tedrica

A primeira parte do trabalho, que, alias, é agque se deseja apresentar no ENPEC,
€ 0 levantamento das concepcdes espontaneas neldasoas leis de Faraday e Lenz feita
atravées de demonstracdes de experimentos, segu@dcatkgorizacdo e andlise deste
levantamento. A importancia da conscientizacdo aaxepcdes espontaneas para melhor
adaptar o processo de ensino-aprendizagem a maladgnitiva do aluno ja foi amplamente
estudada e aparece em inimeras pesquisas empit@agcas. Um dos autores que apontam
para a relevancia deste aspecto é Martins (2006)s€g apoia nos trabalhos de Bachelard para
discutir o papel das concepcdes alternativas e ngadaonceitual. Mesmo antes de
Bachelard, Vygotsky acreditava que o processo dedagdo de um conceito “cotidiano” ou
espontaneo se da por meio de interacdes sociaia. @k na medida em que 0 sujeito
aperfeicoa seus conceitos na direcdo do conhemmentntifico, seus conceitos



“espontaneos” vao minimizando cada vez mais. Pam logja a apropriacdo de um
conhecimento cientifico, é necessario que o sujitdha desenvolvido algum conceito
espontaneo sobre o objet@s’ conceitos cientificos desenvolvem-se para h@oxeneio dos
conceitos espontaneos; 0s conceitos espontaneesuidgem-se para cima por meio dos
conceitos cientificos.”Vygotsky (1989). Assumindo a premissa de Vygotsigma
verdadeira, parece ser relevante se tomar ciéradacdncepcdes espontaneas de alunos a
respeito do magnetismo e eletromagnetismo casmesenga ensinar-lhes as leis de Faraday e
Lenz, uma vez que, para este pensador, 0 conhedoirdestas leis se estabelecera a partir
destas concepcoes.

A idéia de Driver (1985) de criar dimensdegssoais, incoerentes e estaveisa
concepcOes espontaneas e o trabalho Guesne (#9é)os tipos de concepcdes espontaneas
acerca da luz e da visao, serviram de insight pamaboracdo de dimensOes para as
concepcOes espontaneas dos alunos entrevistadagppequisa. Apos a analise da entrevista
de vinte alunos do ensino fundamental e médio sebte tema, observou-se que existiam
concepcles espontaneasmuns a maioria e concepcoOgsarticulares. A relevancia de
discernir se as concepg¢Oes espontaneas dos al@aosusndo compartilhadas por outros
membros do grupo estudado, ou seja, se sdo dacdipoim, se baseia no fato de que a
escolha das estratégias que serdo utilizadas pdedaracdo da sequiéncia didatica parte das
concepcOes espontaneas dos alunos. Eleger consepmens como ponto de partida
viabiliza a elaboracdo e implementacdo da sequémeipasso que o0 conhecimento prévio da
existéncia de concepcdparticulares possibilita uma analise da limitacdo da sequéncia.

A proxima parte do trabalho e que sera desenwlaié o final de 2012, objeto da
pesquisa de mestrado, sera a elaboracédo da sexjd@haica propriamente dita. O ponto de
partida desta elaboracdo sera as concepcdes amgsitievantadas e analisadas por esta
pesquisa. Supfe-se que com o levantamento daspgdese espontaneas ja realizadas e
analisadas, a escolha das etapas da sequéncica pmtefeita de modo a se ajustar as
necessidades de seu publico, tornando-se assim,gfigdente. A sequéncia elaborada tera o
aporte tedrico da TLS (teaching-learning sequenesyolhido pelo seu carater ciclico
evolutivo, ou seja, uma sequéncia deste tipo nest@apronta, toda vez que ela é aplicada é
feita uma avaliacdo de sua eficiéncia, analiseoiengiais melhorias, alteragdes de seu design
e, finalmente, utilizada novamente para uma novi@aghio. Com isto, a sequéncia tem ao
mesmo tempo, o0 objetivo de ensinar e de pesquangut 2010). Uma seqliéncia de ensino
aprendizagem TLS é uma estrutura didatica valigesda tempo e que supera 0s riscos e as
dificuldades didatico-pedagdgicas (Lijnse e Klans2004). Essas estruturas contém indicios
que permitem aos professores (de espacos formamededores (de espacos nao formais)
separar o essencial do acidental. Com o tempo eaceamcessiva aplicacdo da sequéncia, sua
melhoria se dara pela analise das respostas ampeEsgQuais sdo 0s pontos importantes que
devem ser mantidos em cada etapa da sequéncia8 @mam ser modificados? O que
determina tais modificagbes? Quais os resultade®ngrados? Os alunos conseguiram
modificacdes conceituais mais significativas eragé&b a sequéncia anterior?

A parte “concreta” da sequéncia contara com expErios e animagfes, enquanto que
chamaremos de parte “abstrata” o discurso, feii@ mpediador de um espaco nao formal ou
um professor de sala. Entre os recursos didatioesugn professor pode utilizar, Aradjo e
Abib (2003) acreditam que as atividades experini®iupam uma posicdo de destaque, por
associarem a aprendizagem a operacao da realidasterecerem o entendimento das leis e
conceitos. Para estes pesquisadores, 0s estudlasasrea sdo unanimes em destacar dois
aspectos fundamentais que validam o uso destaéggéra
a) Capacidade de estimular a participacao ativa detudantes, despertando sua curiosidade
e interesse, favorecendo um efetivo envolvimentost@a aprendizagem.



b) Tendéncia em propiciar a construcdo de um antbeierotivador, agradavel, estimulante e
rico em situagcbes novas e desafiadoras que, qudmeln empregadas, aumentam a
probabilidade de que sejam elaborados conhecimeatessjam desenvolvidas habilidades,
atitudes e competéncias relacionadas ao fazerendet a Ciéncia.

Além disso, a quantidade de experimentos utilizaatsibilitara uma diversificacéo de
contextos que sera colocada em paralelo com assesgiagcfes abstratas fornecidas pelas
animacoes. Esta alianca (diversidade de contextadstracdes) podera, de acordo com
Singley (1989), aumentar o poder de transferénaissefjiéncia. A transferéncia é aqui
entendida como a capacidade de estender o queeselagm um contexto a novos contextos
(Bransford, Brown e Cocking, 2007). Outro recurse gera utilizado para aumentar o poder
de transferéncia da sequéncia € o uso de exemmlost® exemplos, estratégia oriunda do
conceito decasos contrastante@Gibson, 1955). Para tanto se utilizara pares deeniais
diferentes, um condutor, um ndo condutor, um magmétoutro ndo magnético, entre outros
exemplos, que conduzam o olhar do aluno para dmitts relevantes e irrelevantes de um
determinado conceito ou fendmeno. Finalmente, [@&irgley (1989), a transferéncia é
proporcional a aprendizagem significativa, em autmalavras, quanto mais soélida a
aprendizagem, maior sera a chance de que o alwamcel a transferéncia. Para ele, a
aprendizagem soélida, por sua vez, € proporcionahaestimento de tempo do aprendiz,
tempo necessario para que se possam estabel@mgreades entre as novas informacdes com
0 conhecimento que ja possuia. A ndo observanesiaanecessidade, segundo o autor, seria
um dos principais elementos para o fracasso denssstde ensino tradicional, que tenta
abarcar muitos topicos de forma rapida e supekfidda seqiiéncia proposta, quando
apresentada em espacos ndo formais de aprendizegéra,vantagem de disponibilizar mais
tempo para o aluno. Cada visitante podera gastmpo que julga necessario para assimilar
0 ensinamento de um dos experimentos ou animagdese@iiéncia, para somente entao
passar para o proximo passo.

Finalmente, para que a validacao da eficiéncised@éncia seja feita, serdo utilizados
itens (questbes) previamente confeccionados delaawm a Teoria da Resposta ao Item,
T.R.l., teoria que, em principio, tem a capacidddeavaliar os varios ciclos da sequéncia,
com sujeitos diferentes, da forma mais comparavgusta” possivel. Apesar dos varios
aspectos positivos de uma sequiéncia que é avalimdiédada constantemente, como é o caso
da sequiéncia TLS, seu carater de aprimoramenténoontraz consigo uma dificuldade que
diz respeito aos indicadores de aprendizagem: @ das ciclos de validacdo serem feitos
sempre com publicos diferentes. Por mais que sepsdh busca de grupos de alunos com as
mesmas caracteristicas iniciais, escolhendo-seexamplo, alunos da rede publica, de uma
mesma cidade, com a mesma idade, etc, e por maisejgonstatem os mesmos tipos de
concepgOes espontaneas, nada garante que estes gejam de fato equivalentes antes de se
submeterem a sequéncia. Por este motivo, escotheu-3.R.I. como referencial para
avaliacao dos alunos e validacdo da sequéncigntativa de assegurar que pelo menos as
outras variaveis da avaliacdo, como grau de dda dos itens, grau de coeréncia dos itens,
entre outras, sejam sempre as mesmas. Esta teoa@atiacdo € conhecida pela capacidade
de elaborar e comparar da forma mais equivalenssiyal grupos distintos de alunos.
Exames de relevancia nacional, como o ENEM e iatgomal, como o TOEFL, utilizam esta
teoria para elaborar e analisar seus resultadoa. rRais detalhes de como funciona este
processo de avaliacao, ver Pasquali (2003).



Metodologia

As duas partes da pesquisa, tanto o0 levantamenemalise das concepcdes
espontaneas, parte esta que serd apresentada ordrencquanto a futura elaboracdo da
sequéncia didatica, serdo ambas, pesquisas guaktat

A coleta de dados da primeira parte utilizou o e@incde entrevista semi-estruturada
e individual apresentada por Bogdan (1994) no chpilil de seu livro. A opcdo pela
entrevista partiu do pressuposto de que ela peumit@cesso mais amplo e aprofundado do
gue um questionario, uma vez que o investigador deliberdade de sondar de diferentes
maneiras e adaptar as perguntas conforme se diessoi interacdo com o interlocutor.

Contexto das Entrevistas ja realizadas

Foram entrevistas vinte criancas. Sete entrevistasn realizadas no dia 14 de maio
de 2011, em uma escola estadual de Osasco, chd&rafd&ntonio Gambarini, durante uma
das apresentacOes date e Ciéncia no Parquelreze entrevistas foram feitas durante a
visitagdo de alunos da Escola Estadual FlorestamRdes ao Instituto de Fisica da USP, no
decorrer de uma das atividades do projeto Novoasni@s, no dia 12 de julho de 2011.

As perguntas tinham como objetivo investigar ascepndes espontaneas acerca de
eletricidade, magnetismo e das leis de Faradayi eéldeLenz. O levantamento destas
concepcdes de pessoas leigas no assunto poderdiaubstudos que avaliem abordagens
diferenciadas para o ensino destas leis.

As perguntas foram intercaladas entre demonstragies experimentos que
evidenciavam fendmenos elétricos, magnéticos eoateignéticos, em particular a presenca
de dois experimentos nos quais as leis de Faralagzapresentam papéis determinantes.
Abaixo segue a descricdo dos experimentos e aoataientrevista:

Experimentos Utilizados

- Experimento-01: IMAS

Foram apresentados imas aos alunos. Os imas tiohaiatos de
pastilha, esférico e cilindrico e constituicbedatete ou
neodimio. Mostrava-se a interagdo entre eles, timtepulsao
quanto de atracao.

-Experimento-02: LEVITACAO MAGNETICA

Foi apresentado um experimento de levitacdo cors.ifirata-se de
uma caneta na qual foram inseridos iméas e um suporgual
também estdo inseridos imas. A caneta fica flutoaedido a
repulsdo magnética. O dispositivo foi adquiridoleja de artigos e
enfeites para escritorio.




-Experimento-03: LANTERNA COMUM

Foi apresentada uma lanterna comum que funcioihaeusa lampadas de led.
Mostrave-se a lanterna acendendo e apagando e depois @&ipilbau interio

-Experimento-04: LANTERNA MANUAL

Foi apresentada uma lanterna destas manuais na
gual se pode gerar energia elétrica por meio da
movimentacao de “aperta e solta” de uma
manopla.

-Experimento-05: TUBO FARADAY-LENZ

' No interior de um tubo de aluminio oco, segurado na
vertical (figura-01) sdo abandonados objetos quaisq
Depois de abandonados, atingem rapidamente a outra
' ' extremidade do tubo. No entanto, quando se abandona
J um ima no interior do mesmo (figura-02), este lgwva

tempo muito superior, quando comparado com os

FIGURA 01: FIGURA 02: imd em formato . N . L.

Tubo oco de esférico em queda vertical o outros objetos ndo magnéticos, para atingir a outra
aluminio interior do tubo de aluminio extremidade do tubo. Olhando no interior do tubo
colocado na (fotografado de cima). percebe-se um movimento como que em “camara
vertical. lenta”, dando a impresséo que o imé esta flutuando.

-Experimento-06:

Bobina de 1000 BOBINA FARADAY-LENZ

espiras de cobre

ligadas a um led. Agora um imé& é posto num movimento de vai e vem no

interior de uma bobina longa de mil espiras deeaje
tem suas extremidades ligadas a um pequeno led. O
movimento oscilatério do ima no interior tubo dpiess

Movimento do de cobre induz uma corrente elétrica que acendd,o |
imd no interior mas apenas em um dos sentidos de movimento do ima,
das espiras ou seja, ou no movimento de “vai” ou entdo no

acendendooled. .\ imento de “vem”, uma vez que o led permite a

passagem da corrente em apenas um sentido.




Roteiro Basico das Entrevistas Semi-estruturadas

Demonstracdo do experimento-01

a) Vocé sabe dizer o que séo estes objetos?

b) Vocé sabe dizer como é possivel que eles smratnam ao outro ou se repilam ainda
guando estao separados?

c) Vocé sabe dizer se a forca que fazem um no auroenta, diminui ou permanece
constante quando eles se aproximam? E quandostarafa

Demonstracdo do experimento-02

a) Vocé sabe dizer por que este objeto em forntadeta fica flutuando?
b) No caso de responder que € um ima, onde essimguados 0s imas?
c) Eles se atraem ou se repelem nesta situacaai&dr

Demonstracdo do experimento-03
a) Vocé sabe dizer como funciona a lanterna ailha
b) Qual o papel da pilha?

Demonstracdo do experimento-04
a) Esta é uma lanterna que néo precisa de pilhe Yabe dizer como ela funciona?
b) Quem faz o papel da pilha?

Demonstracdo do experimento-05

a) Vocé percebe alguma diferenca entre o ima caradbolinha de aco caindo?

b) Por que vocé acha que o ima cai devagar naantdw tubo de aluminio, enquanto a bola
de ferro cai rapidamente?

c) Vocé acha que se o tubo fosse de madeira o intfa &airia lentamente ou cairia
rapidamente? Por qué?

Demonstracdo do experimento-06

a) Por que vocé acha que o led acende quandorossilaiméa no interior do tubo?

b) Por que vocé acha que o led acende apenas esentido de movimentacdo do ima, mas
no outro sentido ele ndo acende?

Perguntas gerais

a) Vocé acredita haver alguma relacdo entre omastidois experimentos, o do tudo de
aluminio e o do led? Em caso afirmativo, qual?

b) Vocé acredita que ha qualquer relagdo entrenalgestes experimentos e alguma
tecnologia do mundo moderno? Em outras palavrdendmeno que estad ocorrendo com
estes iméds ou com estes leds esta presente, aeaalguma, em nosso cotidiano? Em caso
afirmativo, de que forma?

Exemplo de Entrevistas

Pedaco de Transcricdo da Entrevistas de numero 04

E-04:Menino de 14 anos
eu vou pegar isto daqui..€ um ima oh
eu vou aproximar aqui oh...
repare que a lampada acende a hora que eu aproximo.
vocé sabe me dizer por que esta lAmpada acenderaajbe eu aproximo?
Ele por que o cobre conduz eletricidade?
Eu gue mais?

Eu




0 que isto tem a ver com 0 ima?

0 ima tem eletricidade para se juntar? é isto?
pode ser..

mas agora, outra coisa oh

guando eu aproximo acende, mas quando eu afasto ndo
vocé sabe dizer por qué?

(mexe a cabeca negativamente)

por causa que quando vocé coloca, passa perto Ho eado lado do imé&, ele vai conduzindp a
eletricidade.

entdo eu vou fazer o seguinte: eu vou virar o wha.

agora, quando eu aproximo, ndo acende, mas quan@desto acende,
ficou ao contrario.

por que o ima tem um lado que ele junta e um ladoale ndo junta

ta 6timo

isto daqui é um tubo de aluminio vazado

e eu vou soltar esta bolinha aqui oh

ela cai rapidinho, nada de mais,

agora, se ao invés de colocar a bolinha normal,

eu tivesse colocado esta daqui que é um ima,

repare que esta daqui (se referindo ao ima), elalgmo ferro, pois € um ima,
0 outro ndo, olha, ele ndo gruda no ferro.

agora eu vou soltar a bolinha que é um im4, ollye acontece,

vai cair

vai cair, mas s0....que mais lento

vocé sabe dizer por que isto acontece?

por que o ima vai segurando... 0 metal

0 metal?

a bolinha que é um ima vai segurando o metal

vai segurando o metal?

€ ela vai segurando o metal e vai caindo devaghtzin

entdo ela se prende no metal?

(mostro que o ima nao gruda no aluminio pelo laddata)

nao se prende

sabe dizer por que entdo?

nao

Analise das Entrevistas

As respostas foram dividas em trés dimensfes cemespectivas categorias e
subcategorias:

Dimens&o-01:EXPLICACAO PARA O QUE FOI OBSERVADO DURANTE OS EXPE RIMENTOS
A) NAO CONSEGUE DAR UMA EXPLICACAO PARA O EXPERIMEN TO

Exemplo: Entrevista-01-linha-06

B) FORNECE RESPOSTA QUE TEM POUCA APROXIMACAO COM A EXPLICACAO
CIENTIFICA

- No experimento-04 acham que o movimento da méwée eletricidade para a lampada da
lanterna acender; Exemplo:

- No experimento-05 acha que o iméa cai devagacgusa do ar no interior do tubo;
Exemplo: Entrevista -01-linha-10

- No experimento-05 acha que o ima cai devagagperé atraido pelo aluminio, como seria
pelo ferro;Exemplo: Entrevista -02-linha-22



-No experimento-06 acha que o led acende por chwusdrito entre o imé e o tubo onde as
espiras de cobre estdo enroladas; Exemplo: Enme@8-linha-02

- No experimento-06 acha que os imas possuem pokisvos e negativos, dai o fato de ora
acender o led ora ndo acender, ou explica o inm@caevagar por que ele tem pélo positivo
e o tubo de aluminio tem pélo negativo; Exempldré&rnsta -05-linha-14

- No experimento-01 acha que os imas se atraene ogpglem por terem polos positivos e
negativos; Exemplo:

- No experimento-01 acha que a forca aumenta quasdmas se aproximam;
Exemplo:

- No experimento-02 acha que a caneta fica flutoaselido a presenca de imds em seu
interior e na plataforma; Exemplo:

- No experimento-03 acha que a lanterna acendegusa da eletricidade da pilha, sendo que
esta teria o papel de fornecer energia para a @afaemplo:

- No experimento-05 acha que o campo magnéticondp de alguma forma, interage com o
aluminio, por este ser condutor; Exemplo: Entravi¥@-linha-14

C) FORNECE RESPOSTA QUE SE ENQUADRA NO MODELO CIENTIFICO
Exemplo: ndo houve este tipo de ocorréncia

Dimens&0-02: RELACAO ENTRE OS EXPERIMENTOS
A) ACREDITA QUE OS EXPERIMENTOS NAO POSSUEM LIGAGAO UM COM O OUTRO
Exemplo: Entrevista-04-linha-22
B) ACREDITA QUE ESTES EXPERIMENTOS TEM UMA LIGAGAO, MAS NAO SABE DIZER
QUAL
Exemplo: Entrevista-02-linha-32
C) ACREDITA QUE ESTES EXPERIMENTOS TEM UMA LIGAGAO E ARRISCA UMA RESPOSTA
QUE SE APROXIMA POUCO DA EXPLICAGAO CIENTIFICA
Exemplo: Entrevista-06-linha-17
Exemplo: Entrevista-05-linha-28
D) ACREDITA QUE ESTES EXPERIMENTOS TEM UMA LIGAGAO ENTRE ELES E DA A
EXPLICAGAO CIENTIFICA ACEITA PARA JUSTIFICAR SUA OP INIAO
Exemplo: ndo houve este tipo de ocorréncia

Dimens&0-03: CONTEXTUALIZACAO DOS FENOMENOS ENVOLVI DOS
A) ACREDITA QUE ESTES EXPERIMENTOS NAO TEM NENHUMA LIGAGAO COM O
COTIDIANO
Exemplo: Entrevista-03-linha-24
B) ACREDITA NA LIGAGAO COM O COTIDIANO, MAS NAO SAB EM DIZER QUAL E ESTA
LIGACAO
Exemplo: Entrevista-05-linha-30
C) ACREDITA NA LIGAGCAO COM O COTIDIANO E ARRISCAM U MA EXPLICACAO QUE TEM
POUCA LIGACAO COM A EXPLICACAO CIENTIFICA
Exemplo: Entrevista-01-linha-25
D) ACREDITA NA LIGAGAO COM O COTIDIANO E SUGEREM UM A EXPLICAGAO BASTANTE
COERENTE COM A EXPLICAGAO CIENTIFICA
Exemplo: ndo houve este tipo de ocorréncia




Discussao dos resultados

No que diz respeito aos experimentos de numero0R1,03 e uma parte do 05,
percebe-se um padrdo comum de respostas, ou agagEeXxistir uma concepgcao espontanea
comumao grupo de alunos entrevistado.

CONCEPCOES COMUNS OU COLETIVAS

Experimento-01:

- percebem que sdo imés e acham que os imés em aitase repelem por ser positivo ou
negativo;

- N0 conseguem expressar a idéia de campo pateracido a distancia;

- acreditam que a forca aumenta quando a disténtia os iméas diminui.

Experimento-02:

- provavelmente, influenciados pelo experimentopiifiam que a caneta deva estar flutuando
por causa de imas;

- de maneira geral, ndo sabem dizer onde estaci@uailos os imas (plataforma e caneta);

- ndo sabem dizer por que se repelem apenas;

Experimento-03:

- acham que a lanterna funciona com eletricidadeneugia elétrica;

- acreditam que quem fornece energia as lampagas as pilhas, mas ndo sabem como.
Experimento-05:

- E praticamente unanime a opini&o (que n&o carmtiz 0 conceito cientifico), que a bolinha
em formato de ima cai lentamente por que é puxaltatpbo, uma vez que este € de “ferro”.
Ainda que diga no comeco da demonstracdo que o éubde aluminio, quando tentam
encontrar uma explicacdo, passam a achar que cétdleoferro, esquecem o que havia dito
cerca de um minuto atras.

- E praticamente unanime também a opinido (quesagmmcorda com o conceito cientifico),
de que o ima ndo cairia lentamente caso o tubdosde de metal.

Desta analise podemos perceber que 0s alunoyistad®s tém um conjunto comum
de conhecimento sobre o tema, e usam este conhlgoirpara tentar explicar qualquer
fenbmeno que acreditam que esteja relacionado técielade e magnetismo. Ao assim
proceder, eles acabam por acertar algumas vezes @etras.

O conhecimenteomum ao grupo, analisando suas respostas €é:

01) Sabem que existem objetos chamados imés cateasen ou se repelem, mas nao sabem
como esta atragéo pode existir a distancia;

02) Sabem que a for¢ca deve aumentar com a aproX@mis imas, mas nao sabem por qué;
03) Sabem que a lampada acende com energia, maalgo dizer qual energia,

04) Sabem que a pilha fornece energia para acasdémpadas, mas ndo sabem como isto
ocorre;

05) Sabem que imés tém pdlos, mas os chamam de addivos e negativos, 0 que sugere
uma falta de distincdo entre fenbmenos de origeétried de fenbmenos de origem
magnética,

06) Sabem gue o condutor tem um papel de destagedetricidade, mas nédo sabem dizer
qual é este papel;

07) Nao sabem distinguir os condutores quanto a&s propriedades magnéticas, atribuindo o
mesmo tipo de comportamento para o aluminio (pagagtiao), ferro (ferromagnético) e
cobre (diamagnético);

08) Quando se deparam com fenbmenos oriundos dadagdeis de Faraday e Lenz, tentam
explica-los tomando como base 0s conhecimentos t@oe expostos nos itens acima,
mantendo-se bastante distante da explicacao aamiénte aceita.



CONCEPCOES PARTICULARES

Percebe-se uma tendéncia a se confirmar uma dée$és iniciais, qual seja, de que
as concepcdes espontaneas para os fendmenos mathisoas leis de Faraday e Lenz,
concepcgdes que foram sondadas através dos expt@uEn05 e 06, sdo dispares entre si, ou
seja, existem opinides divergentes a respeito @aoralos fendmenos observados na
demonstracdo destes experimentos. Em outras pslaasaconcepcdes sdo mais do tipo
particular do que do tipo comum. Isto € diferente do quereccom as concepcdes sondadas
pelos experimentos de numero 01, 02, 03 e par@bdo

Talvez esteja ai um indicio da origem da dificuklgde se encontra no ensino destas
leis. Talvez possa explicar também a dificuldadeseleelaborar materiais didaticos para o
ensino destas leis. Parece ser razoavel pensamgumeaterial didatico elaborado a partir do
senso comum do aluno, que leve em consideracdoceumagpcoes espontaneas, deva ser
mais eficiente que outro material que ndo faz Bptede consideracdo. No entanto, se as
concepcgdes espontaneas ndo sdo comuns, ndo cavaja mesmo tipo de raciocinio (ainda
que este raciocinio ndo corresponda ao saber faehtisera dificil encontrar um ponto de
partida que supra as caracteristicas pedagégicaxlds os alunos. Em outras palavras, um
material didatico que leve em conta apenas um dga@oncepcao, obviamente excluira as
demais.

Para clarificar a andlise, direcionemos nossa atepeara outro exemplo de contetudo
fisico sobre o qual ja foram elaborados inUmerotenas didaticos: o conceito de forca e as
leis de Newton. A concepcao espontanea a respeiforda € um caso em que parece haver
uma conspiragado para que as concepg¢des espontiEaspessoas convirjam, ou seja, sejam
do tipocomum. O senso comum €é que velocidade deve existir sienmenpresenca de forca,
ver, por exemplo, o trabalho de Pregnolatto e P&t@81l). Este tipo de conceito errbneo
comum parece nao existir quando as concepcdes espostéieam respeito as leis de
Faraday e Lenz, ou seja, as opinides neste castodfmoparticular .

Uma saida para este impasse seria a elaboracamalesaqiéncia didatica bastante
diversificada, cobrindo o maior nUmero possivetoiecepcdes espontadneas em sua estrutura.

Para depois do ENPEC

Para a segunda parte da pesquisa, na qual setaaglala sequéncia didatica TLS
para o ensino das Leis de Faraday e Lenz, j4 existeprimeira lista de experimentos que
constardo da parte concreta da sequéncia:

a) ima interage a distancia com outro iméa;

b) circuito: corrente elétrica com pilha acendepade;

c) circuito: corrente elétrica com pilha que aceldaepada interage com ima;

d) ima parado no interior de tubo com 2000 espiga@sacende lampada,;

e) ima em movimento de vai e vem no interior de ttdm 2000 espiras acende lampada;

f) circuito: corrente elétrica com pilha acende @l mesmo quando inverte-se a pilha;

g) im& em movimento de vai e vem no interior deotabm 2000 espiras acende lampada
mesmo quando inverte-se 0 ima;

h) circuito: corrente elétrica com pilha acende led

i) imad em movimento de vai e vem no interior deotabm 2000 espiras acende led;

j) circuito: corrente elétrica com pilha ndo acetatequando inverte-se a pilha;

k) im& em movimento de vai e vem no interior deotabm 2000 espiras acende o led apenas
em um dos movimentos do vai e vem, ou no “vai"oud'vem” e, quando inverte-se o ima, a
etapa em que o led é aceso também é invertida;

l) objetos quaisquer em queda no interior de tlmmetalicos caem rapidamente;



m) objetos quaisquer, ndo magnéticos, e em quedmtanor de tubos metalicos caem
rapidamente;

n) imas no interior de tubos ndo metalicos caerndaapente;

0) imas em queda no interior de tubos metalicos f@domagnéticos) caem lentamente;

p) modelo mecanico: limalha de ferro arranja ermtdp especial quando ao redor de imé;

g) modelo mecanico: limalha de ferro ndo se arramjdormato especial quando ao redor de
nao imas;

r) modelo mecanico: distribuicdo espacial tridimenal de ferro fluido ao redor de im§;

s) modelo mecanico: modelo gigante de ima de isopor arames representando linhas de
indugdo em movimento de vai e vem no interior denlli@és que representam espiras
metalicas;
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