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Resumo

Neste trabalho é proposto uma pratica experimental, onde associa-se um experimento de inducéo
eletromagnética a materiais alternativos, disponiveis na escola e/ou de facil aquisi¢do, tais como uma
caixa de som, um solenoide caseiro e um computador com o programa Audacity instalado para gerar
sinais e posteriormente fazer a aquisicdo dos dados (tensdo e frequéncia) fornecidos no experimento.
Para analisar a viabilidade e a precisdo deste experimento usou-se também um osciloscépio para
coletar os mesmos dados de tensdo e frequéncia, tanto da bobina de prova quanto do solenoide. Os
resultados obtidos na leitura de tensédo e frequéncia pelo programa e o osciloscopio tiveram pequenas
divergéncias, confirmando que o aparato utilizado pode substituir instrumentos de medic¢do cujos
custos sdo mais elevados. Assim, a pratica experimental proposta mostrou-se viavel e uma solucéo
eficiente para um problema muito recorrente no ensino de Fisica na Educacéo Bésica.

Palavras-chave: Inducdo Eletromagnética; Materiais Alternativos; Ensino de Fisica.

Abstract

In this work, an experimental practice is proposed, where an electromagnetic induction experiment is
associated with alternative materials, available at school and / or easy to acquire, such as a sound box,
a homemade solenoid and a computer with Audacity software installed for Generate signals and then
make the acquisition of the data (voltage and frequency) provided in the experiment. To analyze the
feasibility and accuracy of this experiment, an oscilloscope was also used to collect the same voltage
and frequency data from both the test coil and the solenoid. The results obtained in the reading of
voltage and frequency by both the software and the oscilloscope had very few divergences,
confirming that the apparatus used can replace measuring instruments whose costs are higher. Thus,
the proposed experimental practice proved to be feasible and an efficient solution to a very recurrent
problem in the teaching of Physics in Basic Education.

Keywords: Electromagnetic Induction; Alternative Materials; Teaching Physics.
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1. Introducéo

O processo de ensino - aprendizagem de fisica nas escolas publicas de ensino médio do
Brasil tem sido discutido de forma bastante extensiva (Gomes e Castilho, 2010; Marques, 2014; Alves
et al., 2014; Sotelo, 2010; Laburu, 2006). Uma das razdes da ampla abordagem do tema é a grande
dificuldade na compreensdo da disciplina e também a incapacidade dos discentes na analise dos
problemas e interpretacGes dos textos relacionados a estes (Medeiros e Medeiros, 2002; Barroso, M.;
Felipe, G.; Silva, T, 2005).

Um complicador deste cenario € o fato do professor conviver com fatores que véo dificultar
ainda mais o seu desempenho profissional. Dentre estes destacam-se:

e a grande desvalorizagdo que a profissdo vem sofrendo ao longo dos anos;
e escolas sucateadas, sem minimas condicdes de trabalho;

e cargas horarias elevadissimas;

o falta de laboratdrios devidamente equipados.

Muitos estudos tém focado a falta de laboratérios, buscando alternativas no sentido de
solucionar ou amenizar estes problemas. Como é sabido, as aulas experimentais tém grande
importancia na construgéo do conhecimento, bem como na instigacdo e motivacgéo do aluno, deixando
as aulas de fisica mais dinamicas e divertidas e de um modo geral, melhorando os coeficientes de
aprendizado dos alunos.

O presente trabalho propGe uma préatica experimental na qual Atividades Computacionais
(AC) e Atividades Experimentais (AE) com o uso de Materiais Alternativos podem ser usadas juntas,
a fim de possibilitar um maior entendimento e compreensao do tema por parte do aluno. Desse modo,
sera realizada uma proposta metodoldgica de como o docente em sala de aula pode trabalhar o tema
da inducdo eletromagnética entre um solenoide e uma bobina, utilizando o programa Audacity que
fornecera e converterd os sinais analogicos/digitais e uma caixa de som que amplificard o sinal
elétrico.

2. Inducéo Eletromagnética

Por séculos, fendmenos elétricos e magnéticos foram estudados de forma dissociada.
Somente em 1820, Hans Christian Oersted, um fisico dinamarqués, unificou esses fenémenos, quando
verificou que um fio percorrido por uma corrente elétrica afeta a orientacdo de uma bussola (Hewitt,
2011).

Esta descoberta de Oersted influenciou Ampére, Faraday, Henry, Hertz e Maxwell a

provarem gue um campo magnético B é criado no momento em que uma corrente percorre um fio e
também que o campo produzido por um solenoide pode induzir outra corrente em uma bobina de
prova (lei de Faraday) com sentido contrario ao da primeira (lei de Lenz), desde que o fluxo magnético
em seu interior varie ao longo do tempo (eq. 1):

dD,,
= — 1
5= "4 (1)

Assim, o fluxo magnético (@, ) gerado por um solenoide que atravessa a area transversal
(S) da bobina de prova (fig. 1) sera:

@B:JE-d§:B-S-cos (6):ﬂ°TNIS-cos 9) ()

S

onde 0 ¢ 0 angulo entre o vetor B e 0 vetor rea dS da bobina de prova.
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Figura 1: Indugéo eletromagnética entre um solenoide e uma bobina de prova sobre um angulo ©.

Na figura 1 temos uma bobina de prova de “n” espiras, no interior de um solenoide de “N”
espiras, percorrido por uma corrente (i,). Ao percorrer o solenoide a corrente da origem a um campo

magnético B 1 e este por sua vez induz uma corrente na bobina de prova, tal que seu campo B2 se
oponha ao campo do solenoide.

Substituindo a equacdo 2 na equacdo 1, e derivando este fluxo em relacdo ao tempo, temos
que a variacao da corrente em relacdo ao tempo sera igual a frequéncia de oscilacéo da corrente inicial
fornecida ao solenoide @i, (por se tratar de uma corrente alternada), sendo a tenséo induzida na

bobina de prova (Vo) dada pela equacdo 3:
N, NS cos(8)wi,

Vo = L (3)

3. Atividades Experimentais e Computacionais

Como j& foi destacado, o uso das AE com materiais alternativos e das AC tem ganhado
grande destaque nos dias atuais. Assim, 0 uso de simula¢@es computacionais que tém forte apelo na
realizacdo de experimentos virtuais, tem se popularizado bastante, ja que evitam o risco de certos
experimentos perigosos e muitas vezes caros para serem reproduzidos em um laboratorio escolar. A
correta aplicacdo destas duas préaticas tende a maximizar o aprendizado dos discentes. Na tabela 1 sdo
apresentadas as principais vantagens e limitacdes destas atividades (Arantes et al., 2010; Heidemann,
2011).

Tabela 1: Principais vantagens e limitacGes das Atividades Experimentais e Computacionais.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ATIVIDADES COMPUTACIONAIS
Vantagens Vantagens
Conexao entre teoria, pratica e mundo real; Ter diversas representacdes de um modelo;
Facilita a compreensao dos conceitos; Flexibilidade de complexidade;
Estreita a relagéo entre professor e aluno; Execucdo e repeticdo de forma rapida;
Relacdo social colaborativa entre alunos; Aulas mais dindmicas e independentes.

Desenvolve a argumentagéo logica.

Desvantagens Desvantagens
Consome elevado tempo; Leva crer que o estudo é perfeito e esgotado;
Induz a confeccdo de roteiros fechados; Induz a simples constatagdo dos fenémenos;
Os alunos as usam como teste de validade de Pode simplificar demasiadamente um fenémeno
leis e formulas fisicas. ou tirar o foco do bésico.
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Estas atividades ainda apresentam limitacdes, e por isso muitos trabalhos buscam formas de
associa-las com o intuito de complementa-las (Heidemann, 2011; Dorneles et al., 2012; Paz, 2007;
Costa, 2013). Tais trabalhos apresentam resultados favoraveis, mostrando que a associagdo destas
atividades pode influenciar positivamente o processo de ensino aprendizado facilitando a
compreensdo do aluno.

Desse modo, acredita-se ser possivel a associacdo destas atividades de forma integrada,
visando amenizar limitacOes existentes em ambas as praticas. Assim, é possivel realizar a aquisicdo
de dados com boa preciséo usando materiais alternativos e programas livres (Ribeiro, 2012).

4. Materiais e Métodos

Visando realizar uma préatica experimental precisa e vidvel para a maioria das escolas,
utilizou-se nesse experimento uma caixa de som amplificadora (que basicamente existe em toda
escola), o programa livre Audacity, cujo papel era de um gerador de funcdes e um osciloscépio, e trés
multimetros. As medicOes realizadas foram posteriormente comparadas com as leituras de um
osciloscopio, de modo a demostrar que os dados poderiam ser obtidos apenas com o uso do programa
e do multimetro, tornando assim o experimento factivel por utilizar materiais ja existentes na escola,
haja vista que o computador e a caixa de som ja estdo disponiveis para a maioria das escolas.

4.1. O Programa Audacity

O Audacity é um programa de edicdo de audio, livre e disponivel para os sistemas
operacionais Windows, Linux e OS X. Uma de suas qualidades € que ele apresenta a possibilidade
de reproducdo e gravacdo simultaneas. No experimento, o programa foi utilizado como um gerador
de fungdes e osciloscopio (fig. 2). Assim, pode-se variar a frequéncia, a amplitude, a duracéo e o
formato da onda gerada. O sinal digital é convertido em impulsos elétricos pela placa de som e
disponibilizado para os dispositivos de reprodugdo. Assim, foi extraido o sinal da saida do fone de
ouvido e utilizado no experimento e a resposta induzida foi novamente disponibilizada ao computador
pela entrada do microfone.
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Figura 2: imagem formada na tela do computador ap6s gerar um sinal (gerado) pelo programa Audacity e capta-lo
novamente ap6s ser amplificado e percorrer o solenoide (indutor), bem como o sinal proveniente da bobina de prova
chamado de induzido.
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Para gerar um sinal no programa Audacity, o usuario deve clicar na op¢ao “Gerar” na barra
de tarefas e selecionar a op¢ao “tom”, em seguida ird aparecer a janela “gerador de tons”, e nela o
usuério podera (mantendo a forma de onda em “sinusoide”) escolher a frequéncia, amplitude (que no
programa é adimensional e varia de zero a um) e a duracdo. Em seguida, para reproduzir o sinal
gerado e simultaneamente gravar o sinal disponivel no microfone do computador, o usuério devera
clicar no botdo “Gravar”, com isso o sinal gravado no canal 1 e 2 aparecera simultaneamente com a
reproducéo do sinal gerado, produzindo uma imagem semelhante a figura 2.

Deve-se atentar ao volume, as saidas e entradas de audio selecionadas, bem como as
caracteristicas da placa de som do computador. E importante também igualar as configuraces (taxa
de amostragem e tamanho da amostra) dos sinais de entrada e saida do computador ao do programa,
a fim de que a onda produzida e lida seja a mais fiel possivel (Freitas, 2005; Ramires e Murasugi,
2003).

4.2. Materiais

Para o desenvolvimento desta proposta de ensino, foram utilizados 0s seguintes materiais:

Computador Pentium Dual-Core CPU T4500

Caixa de som amplificadora (MULTI-USOLL, LX60 USB)

2 interruptores paralelos

Transformador para isolar o sinal gerado e evitar interferéncia (117V/24V)
Solenoide de fio de cobre esmaltado n° 23, de 103 mm de diametro e 1414 espiras
Bobina de prova de cobre esmaltado n°® 22, de 77 mm de didmetro e 50 espiras

55 cm de cano PVC de 102 mm de didmetro externo e 10 cm de cano PVC de 77 mm.
Madeira, parafuso e porca.

2 voltimetros e 1 amperimetro (multimetro MINIPA ET — 2033 B)

Cabos estéreos blindados de dois canais, Pino P2 e Cabo P2/RCA

Resistores de 1 kQ e 12 k€Q e um Capacitor de 4,7uF

Transferidor e Régua milimétrica de 30 cm

Fios de ligacéo e ferro de solda

4.3. A Bancada Experimental

Foi construido um suporte de madeira para o solenoide, perfurando-se duas placas de
madeira com o didmetro do cano PVC de 103 mm. Feito isso, enrolou-se manualmente o fio de cobre
n°® 23 ao cano (aproximadamente 1 kg de fio, com impedancia total de 27 Q) para garantir uma
uniformidade do nimero de espiras ao longo de 50 cm e, apds isso, colocou-se 0 cano no suporte.

Da mesma forma, enrolou-se a bobina em um cano de 77 mm de didmetro, retirando-a do
cano posteriormente. Foi construido também um anel com seta (em vermelho na figura 3B), retirado
de um PVC de 103 mm, diminuindo sua circunferéncia com um pequeno corte, moldando-o apds ser
aquecido e depois o fixando a régua com parafuso e porca. Esta adaptacdo permite o controle do
angulo entre a bobina e o solenoide (fig. 3).
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Figura 3: (A) imagem do solenoide no suporte com a bobina de prova e a adaptacdo de um controlador de angulo no seu
interior, (B) imagem ampliada do controlador de angulos.

Montando todo o aparato experimental e gerando o sinal da forma mencionada acima, o
computador transformara este sinal (digital) em um sinal elétrico disponivel na saida do fone de
ouvido, e 0 mesmo é entdo levado a caixa amplificadora mediante um cabo P2/RCA. Este sinal
percorre o circuito amplificador presente no interior da caixa de som, e antes de chegar ao alto falante
passa pelos interruptores paralelos introduzidos, que permitem desabilitar o sinal da caixa de som e
habilitar o sinal no experimento (fig. 4). Este sinal amplificado passa entéo pelo transformador para
elevar a corrente para posteriormente passar pelo solenoide.

Para obter valores de tenséo e corrente eficazes, foram introduzidos um voltimetro e um
amperimetro no solenoide e um voltimetro na bobina (fig. 4). Na parte inferior direita da mesma
figura esta representado um cabo estéreo blindado com um pino P2, com a malha ligada ao fio terra
do transformador, o canal 1 (C1) ao sinal do solenoide, amortecido pelo divisor de tenséo (12/1) para
evitar saturacdo (indutor) e o canal 2 (C2) ao sinal da bobina (induzido) (neste um capacitor de 4,7
uF foi introduzido aos terminais para filtrar o sinal), sendo este cabo conectado a entrada de som do
computador para ler os sinais por meio do programa Audacity, quando a opcdo “gravar” for
selecionada (fig. 4). Estes mesmos sinais foram lidos também por um osciloscépio para efeito de
comparacao.

Caixa amphflcadora

Auto falante

solenoide
cabo P2/RCA (( 4@@%{@:)
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transformador —(\D—
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P2 L e = 1KQ |12 KO

C1

Figura 4: esquema completo do experimento proposto.
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5. Resultados

Na configuracdo da caixa amplificadora escolheu-se uma frequéncia (100 Hz), fazendo-se
0s ajustes lentamente e observando o ganho do sinal recebido. E importante mencionar que para altos
ganhos a caixa de som comeca a distorcer o sinal, e que a calibragem pode variar conforme o
equipamento (fig. 5). No entanto, este ajuste ndo compromete a analise dos sinais elétricos que
percorrem o solenoide e a bobina ja que estes sdo coletados ap6s o processo de amplificacéo.

Durante os testes adotou-se a configuracdo no Audacity para 32 bits float e 44.100 Hz
clicando na barra “faixa de adudio” localizado na parte superior esquerda do gréafico gerado (fig. 2),
depois clicou-se em “definir formato de amostragem” ¢ “definir taxa”. Com esta configuragéo,
verificou-se que o sinal comecou a distorcer a partir de 8.000 Hz.

Na figura 5 é apresentado o experimento ja montado com todos os elementos necessarios:
Computador (1) para gerar e gravar os sinais fornecidos ao solenoide e induzidos na bobina de prova
respectivamente; Cabo P2/RCA (2) para conduzir o sinal gerado até a caixa de som; Caixa de som
(3) para amplificar o sinal gerado; Interruptores paralelos (4) para habilitar o experimento ou o alto
falante; Transformador (5) para elevar a corrente inicial; solenoide (6) para gerar o campo magnético
indutor; Multimetros (7) para fornecer valores de tensdo e corrente eficazes; Bobina de prova com o
controlador de angulo (8) para conduzir a corrente elétrica induzida pela variac&o do fluxo magnético
atraves de sua area transversal; e o Osciloscopio (9) para ler os sinais de tensdo e frequéncia do
solenoide e da bobina de prova para efeito de comparagéo.

Figura 5: experimento montado contendo computador com o programa Audacity (1), cabo P2/RCA (2), caixa de som
(3), interruptor paralelo (4), transformador (5), solenoide (6), multimetros (7) bobina de prova no interior do solenoide
(8) e osciloscopio para efeito de comparagéo (9).

Superpondo os gréaficos dos sinais gerados (em azul) e lidos pelo programa Audacity com 0s
sinais lidos com o osciloscdpio, percebe-se que os sinais indutores lidos pelo programa (preto) e pelo
osciloscopio (vermelho) sdo praticamente iguais, assim como os sinais induzidos lidos pelo programa
(verde) e pelo osciloscépio (amarelo), com uma leve diferenca de fase entre os dois ultimos (fig. 6).
Percebe-se ainda que a onda do sinal indutor tem uma inverséo de sentido em relacéo a onda do sinal
induzido, caracteristico da lei de Lenz, comprovando que o campo magnético gerado pela corrente
induzida (bobina) tende a se opor ao campo gerado pela corrente indutora (solenoide) (fig. 6).
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V (mv) de

Sinal Gerado no Programa (Azul) ' "
Sinal Indutor no audacity (Preto) Sinal indutor no osciloscépio (Vermelho)
Sinal induzido no audacity (verde) Sinal induzido no osciloscépio (amarelo)

Figura 6: Superposicéo dos sinais lidos e gerados pelo programa Audacity com os sinais lidos pelo osciloscépio e a
defasagem angular entre eles.

A figura 7 mostra um grafico da tensdo (medida no osciloscépio) versus a amplitude
(adimensional) da onda (medida com o programa Audacity). Estes dados foram obtidos para quinze
ondas diferentes entre uma faixa de intervalos de frequéncias de 150 a 1.200 Hz, utilizando-se 0s
picos médios de cada onda no programa Audacity com os picos médios registrados no osciloscopio
para cada frequéncia. Obteve-se assim, um padrdo muito proximo do linear, com o quadrado do
coeficiente de correlagdo de Pearson muito proximo de 1 (R?= 0,9362), sendo que os dados estéo
dentro de um intervalo de 5% para mais ou para menos. Fazendo o ajuste linear (Em estatistica, esta
equacdo serve para estimar a condicional (valor esperado) de uma variavel y, aos valores de algumas
outras variaveis Xx), obteve-se os coeficientes angular e linear iguais a 456,990 e 5,473,
respectivamente (Fig. 7).
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Figura 7: Gréfico da correlagdo entre os valores de tensdo lidos pelo osciloscopio com os valores de amplitudes
registradas no osciloscopio, contendo os limites superior e inferior das variagdes e a reta de ajuste linear.

E importante destacar que os valores de tensdo e correntes obtidos nos multimetros s&o os
valores quadraticos médios (ou eficazes) de tensdo e corrente reais registrados no osciloscopio e no
Audacity. Para converter estes valores eficazes para valores reais (no caso de ondas senoidais) pode
se usar a equacdo 4. Convém lembrar também que os valores de tensdo registrados na entrada do
solenoide pelo Audacity e osciloscopio foram atenuados 12 vezes pelo divisor de tenséo inserido no
circuito (Tab. 2).
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i, =i, -2V, =V, 2 (@)

Na tabela 2 sdo apresentados os valores de frequéncia usadas bem como os valores de tenséo
e corrente registrados pelos multimetros e pelo programa Audacity, além do desvio percentual obtido
pelo mddulo da diferenga entre os valores de tensdo do programa e do multimetro correspondente,
dividido pelo valor registrado pelo programa. Assim, da observacdo da Tabela 2, pode-se constatar
que o multimetro, embora seja um equipamento considerado como de boa precisdo, para os valores
de tensdo registrados na bobina, apresenta uma alta variagdo para os valores medidos AVm (%) =
16,5. E em contrapartida, tem-se no Audacity, uma 6tima op¢do como equipamento de uso didatico
em praticas de indugdo com boa precisao, e facilidade de uso e aquisicao dos recursos envolvidos.

Tabela 2: Valores de tensdo registrados nos multimetros e no Audacity (solenoide e bobina).

Frequéncias Multimetro Programa |[Variagdo (%0)|
Linear | Angular [ V (mV) Sol. | V (mV) Bob. Lc()n;ﬁl) V (mV) no Sol. Vér:t:/) é;{ BAC)\é.
150 9425 4,75 0,115 0,117 4,78 0,156 0,60 26,28
200 1256,6 4,29 0,117 0,088 4,26 0,161 0,70 27,33
250 1570,8 4,71 0,139 0,082 4,62 0,175 1,95 20,57
300 1885 4,37 0,133 0,065 4,23 0,161 3,31 17,39
350 2199,1 4,14 0,130 0,053 4,01 0,156 3,24 16,66
400 2513,3 4,38 0,140 0,050 4,13 0,165 6,05 15,15
450 2827,4 4,6 0,150 0,046 4,29 0,179 7,23 16,20
500 3141,6 4,27 0,140 0,038 4,18 0,165 2,15 15,15
600 3769,9 4,58 0,153 0,033 4,45 0,181 2,92 15,47
700 4398,2 4,84 0,164 0,030 4,56 0,188 6,14 12,77
800 5026,6 5,07 0,174 0,026 4,84 0,202 4,75 13,86
900 5654,9 5,26 0,185 0,023 5,00 0,210 5,20 11,90
1000 | 6283,2 4,53 0,159 0,016 4,34 0,184 4,38 13,59
1100 | 69115 4,65 0,166 0,015 4,40 0,188 5,68 11,70
1200 | 7539,8 4,74 0,171 0,013 4,51 0,197 5,01 13,20
Média - - - - - - 3,95 16,48

Usando a equacdo 3 e substituindo os dados da configuracdo usada em cada etapa do
experimento e presentes na Tabela 2 (nimero de espiras do solenoide (N) e da bobina de prova (n),
area transversal da bobina (S), o &ngulo entre o eixo da bobina e do solenoide (6), 0 comprimento do
solenoide (L), frequéncia (») e a corrente inicial (i,)), obtemos os valores de tenséo induzida para o

multimetro, Audacity, osciloscopio e o valor teérico (Fig. 8).

Ao plotar os valores de tensao lidos pelo multimetro, Audacity, osciloscépio e o valor teérico
num grafico de tensdo versus frequéncia podemos comparar os resultados obtidos com cada
instrumento e determinar se seu comportamento grafico difere com o aumento da frequéncia. E
importante salientar ainda que a analise grafica da Figura 8 permite determinar que quanto maior a
frequéncia, maior sera a tensdo induzida, haja vista, que a varia¢do do fluxo magnético no interior da
bobina de prova aumentara (eg. 1).

219

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.5

Dessa forma, pode-se verificar que os valores registrados pelo multimetro (em azul) estdo
bem abaixo dos demais valores. 1sso ocorre devido a baixa sensibilidade do instrumento para a faixa
de tensdo medida. Por outro lado, os valores correspondentes obtidos com o uso do programa
Audacity (em vermelho) foram os que mais se aproximaram dos valores medidos com o uso do
osciloscopio (em preto) (tido como referéncia, uma vez que o valor teérico ndo condiz perfeitamente
com o real, devido a diversas influéncias provocadas por interferéncias externas ndo filtradas pelo
capacitor).

0,22

=
=
=]
-
-

Tenséo (mV)

=
[
£

0,12

0,1
150 350 550 750 950 1150

Frequéncia (Hz)
Multimetro # Audacity s Osciloscopio Tensdo tedrica

Linear (Multimetra) Linear [Audacity) Linear [Oscil oscopio) Linear (Tensdo tedrica )

Figura 8: valores de tensdo induzida na bobina de prova lidos pelo multimetro, Audacity e osciloscopio e estimado
teoricamente usando a equagdo 3.

O programa gratuito Audacity, mostrou-se conveniente e adequado para ser utilizado como
um osciloscopio didatico em escolas, substituindo o osciloscdpio real, que tem custo elevado,
tornando possivel o estudo quantitativo de inducdo eletromagnética a baixos custos, sobre tudo na
atividade experimental apresenta neste trabalho.

E importante salientar ainda que esta prética possibilita a manipulagdo das variaveis “n”,
“S”, “0”, “0” e “1”, permitindo ao aluno determinar a contribui¢do de cada uma dessas variaveis para
a tensdo induzida por meio da confeccédo de graficos a partir dos dados obtidos experimentalmente,
tornando as atividades experimentais de indugdo eletromagnética realizadas a partir de materiais
alternativos, mais ricas e envolventes, ndo se resumindo a simples demonstra¢des ludicas.

6. Considerac0es Finais

Neste trabalho mostrou-se que é possivel desenvolver experimentos qualitativos e
quantitativos, com o uso de materiais alternativos e acessiveis, associados a programas livres que
sejam usados para gerar sinais, fazer medicOes, dentre outros. Com isso tem-se uma poderosa
ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem de fisica, que com o seu adequado uso,
associado a uma metodologia que maximize o potencial desta ferramenta, serd possivel contornar o
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antigo problema enfrentado por muitas escolas de ensino médio, que é a falta de laboratérios
devidamente equipados e estruturados.

E salutar destacar que o aluno deve participar da montagem e execucdo do experimento
proposto. No caso deste trabalho, tem-se a proposta de uma bancada experimental para o estudo da
indugdo eletromagnética. E importante levar o aluno a manipular as variaveis envolvidas no
problema, contextualizando-as com a teoria em situacdes do cotidiano, de modo que ele seja levado
a obter a resposta desejada para os problemas que Ihe sdo apresentados. E necessario que o professor
conduza o estudante a olhar para o problema com uma viséo diferenciada, critica e analitica, buscando
“os qués e os porqués” em cada etapa do processo, pois s6 assim havera um estreitamento das relagdes
entre professor-aluno e aluno-objeto e o aprendizado ocorrera mais naturalmente. De outra forma, o
docente corre 0 risco de recair nos mesmos erros, mesmo com o uso de atividades experimentais bem
elaboradas, tendo um ensino-aprendizado mecéanico e pouco eficiente.

Portanto, é fundamental que o professor assuma o papel de facilitador no processo de ensino
aprendizagem, ancorando o conhecimento cientifico a ser ensinado, nos conhecimentos prévios dos
alunos, de modo que o aprendizado construido seja verdadeiramente significativo, levando-os a
participar ativamente na construcao do conhecimento.
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