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RESUMO

Este artigo tem como objetivo relatar uma abordagem pedagdgica utilizando um experimento de
demonstracdo para o ensino de Fisica. Ondas Eletromagnéticas sdo ondas que se propagam sem a
necessidade de um meio material, sendo geralmente estudadas ao final do Ensino Médio. O ensino de
ondas representa um desafio enorme devido a exigéncia de grande nivel de abstracdo. Entendemos que
a utilizacdo de experimentos auxilia de forma significativa a compreensdo de conceitos Fisicos,
geralmente vistos como abstratos. Atuando em uma turma de segundo ano do Curso Técnico de Nivel
Médio em Guia de Turismo da Escola Estadual José Bezerra Cavalcanti, em Santa Cruz-RN, com
materiais de fécil acesso, realizamos a constru¢cdo de um aparato experimental conhecido como o
Experimento de Hertz. Utilizamos quatro fios rigidos de espessura 6,0mm e 25cm de comprimento, 2m
de fio elétrico flexivel de espessura 1,5mm, duas tabuas de 15cmx10cm, quatro cabos de bastdo de 20cm
de comprimento cada, uma raquete elétrica, uma lampada de neon do tipo NE-2, duas garras jacaré e
papel aluminio. Com o experimento montado, os alunos puderam observar que quando a raquete elétrica
é acionada, a lampada NE-2 acende sem que exista a passagem de corrente elétrica convencional por
meio de fios condutores. A ideia foi discutir que a luz é uma onda eletromagnética e que se propaga
diante de perturbagdes no espaco. O experimento também fez com os alunos percebessem a unido entre
as areas do eletromagnetismo e da dptica, observando que os fendmenos ocorrem de maneira simultanea.
Enfim a realizagdo do experimento em sala permitiu a discussao acerca da propagacéo de outras ondas
como as ondas de radio, o micro-ondas e o infravermelho. Acreditamos que as discussdes geradas a
partir do experimento puderam tornar o processo de ensino e aprendizagem da Fisica mais atraente e
motivador para os alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ondas eletromagnéticas, Experimento de Hertz,
Experimento de demonstracéo.
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Desde a Grécia Antiga, a natureza da luz vem sendo objeto de estudo. Naquela época ja
se tinha duas vertentes sobre ela: Particulas ou Ondas. Entretanto, devido ao grande interesse
dos filésofos gregos sobre o mecanismo da visao, nao se aprofundaram de fato em discutir qual
era sua natureza. Esse conflito de ideias foi ganhando forca a partir do progresso tecnoldgico e
cientifico de trabalhos de grandes tedricos na area da Optica. Isaac Newton (1643-1727), que
defendia a teoria corpuscular, j& tinha sua notoriedade e por isso a teoria que a luz era formada
por particulas perdurou por quase um século, mesmo que ndo houvessem fenémenos que uma
teoria explicasse e a outra ndo. No entanto, a partir dos experimentos de Thomas Young (1773-
1829) na experiéncia da dupla fenda, a teoria ondulatéria foi comprovada, levando a
desconsideracdo da teoria corpuscular. Por volta de 1863, James C. Maxwell (1831-1879)
propbs uma teoria que fortaleceu a natureza ondulatoria da luz, prevendo a existéncia de ondas
eletromagnéticas. Assim, a luz foi reconhecida como uma forma de onda eletromagnética
(Rocha, 2002).

Inspirado pela previsdo de Maxwell, Herinch Hertz (1857-1894) propos verificar
experimentalmente a existéncia das ondas eletromagnéticas. Foi entdo que em 1887, de acordo
com Vargas (1986), que Hertz ao utilizar pontas metalicas como transmissores, nas quais
faiscas elétricas saltavam, e espiras metalicas como receptores conseguiu nao apenas
comprovar experimentalmente, mas também produzir, detectar e descobrir as frequéncias das
ondas eletromagnéticas (Gomes, 2017). Atualmente, ondas com caracteristicas semelhantes as
obtidas por Hertz sdo emitidas, por exemplo, pelos radios e receptores de televisao, telefones
celulares, micro-ondas, entre outros (Rocha, 2002).

Apesar da grande utilizacdo das ondas eletromagnéticas em nosso cotidiano, a temética
é abordada geralmente ao final do Ensino Médio, ap6s o contetdo de Eletromagnetismo. Uma
possibilidade para justificar tal fato, é a necessidade de um grande nivel de abstracdo necessario
para o seu entendimento.

Acreditamos que ondas eletromagnéticas podem ser estudadas antes do ultimo ano do
Ensino Médio. Mas como fazer isso? Como ensinar ondas eletromagnéticas se € necessario um
nivel muito grande de abstragdo?

A utilizacdo de experimentos de demonstragdo é uma das possibilidades para enfrentar
essa dificuldade em estudar a tematica, pois é capaz de concretizar o que foi estudado a partir
dateoria por meio da pratica, ocasionando assim um melhor esclarecimento a cerca do contetido
e maior interesse por parte dos estudantes (Barreiro; Bagnato, 1992).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é relatar a aplicacdo de um experimento

demonstrativo sobre ondas eletromagnéticas em uma turma do segundo ano do Curso Técnico
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de Nivel Médio em Guia de Turismo da Escola Estadual José Bezerra Cavalcanti, em Santa
Cruz-RN, que através da experimentacdo foi capaz de abordar um contetido tdo abstrato e de

dificil compreensdo, transformando assim o ensino e aprendizagem mais atraente e motivador.

METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada a escolha do tema, tendo sido escolhido o assunto de Ondas
Eletromagnéticas. Na sequéncia, houve a execucdo da pesquisa dos experimentos que poderia
ser possivel realizar dentro da sala de aula, chegando entdo ao experimento de Hertz onde
demonstra que a luz é uma onda eletromagnética. Posteriormente, foi elaborado um aparato
experimental com materiais de facil acesso, sendo eles: quatro fios rigidos de cobre de 6,0mm
e 25cm de comprimento, 2,0m de fio elétrico flexivel de espessura 1,5mm, duas tabuas de
15cmx10cm, quatro cabos de bastdo de 20cm de comprimento cada, uma raquete elétrica, uma
lampada de neon do tipo NE-2, duas garras tipo jacaré e papel aluminio, conforme mostrado na
Figura 01.

Figura 01 — Materiais utilizados para o experimento de Hertz
e g 2 - 3 1 1

Fonte: Acervo do autor (2023)
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Apos a confeccdo inicial do experimento, foram elaboradas um conjunto de quatro
aulas, com duracdo de 50min cada, para discutir o tema de Ondas. A turma escolhida foi o
segundo ano do Curso Técnico de Nivel Médio em Guia de Turismo na forma articulada
integrada ao Ensino Médio da Escola Estadual José Bezerra Cavalcanti.

Na primeira aula foi pedido que os alunos elaborassem um pequeno texto falando suas
concepcdes sobre o que era uma onda e onde poderia ser identificada.

Na segunda aula, foi realizada uma discussao sobre o que sdo ondas, suas classificacdes
quanto a natureza, a duracdo de vibracdo e o nimero de dimensdes. Em relagédo a natureza das
ondas foi explicado que elas podem ser ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas.

A terceira e quarta aula ocorreram em sequéncia no mesmo dia e foram divididas em
cinco etapas. O tema da discussao foi sobre ondas eletromagnéticas, que € o foco deste trabalho.
A primeira etapa foi a explicacdo do conceito de ondas eletromagnéticas, sendo necessario que
os alunos tivessem conhecimento sobre Campo Elétrico e Campo Magnético. A segunda etapa
seria demonstrar de forma préatica, por meio de dois experimentos, o do eletroscépio de folhas
e 0 experimento de Oersted, os topicos discutidos anteriormente (Campo Elétrico e Campo
Magnético). Apos essa etapa, era preciso que os alunos compreendessem a discussdo acerca da
natureza da luz, sendo de grande importancia para se chegar ao experimento de Hertz para
ondas eletromagnéticas. A terceira etapa constituiu-se da explicacdo do contexto histérico. A
quarta etapa da aula foi a explicacdo e demonstracdo do experimento de Hertz. Nela, os alunos
puderam ver e presenciar que de fato a luz é uma onda eletromagnética. Na quinta e Gltima
etapa da aula, os alunos puderam conhecer as aplicacdes que existem hoje devido a descoberta

das ondas eletromagnéticas e da luz como uma onda eletromagnética.
REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Moreira (2018) ao longo dos anos o ensino de fisica vem sendo objeto
de estudo, ocasionando o desenvolvimento de simpdsios, projetos, oficinas, livros, entre outros

materiais. Entretanto, Moreira (2018) afirma que:

Paradoxalmente, no entanto, esse ensino esta em crise. A carga horaria semanal que
chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2 ou menos. Aulas de laboratdrio
praticamente ndo existem. Faltam professores de Fisica nas escolas e 0s que existem
sdo obrigados a treinar os alunos para as provas, para as respostas corretas, ao inves
de ensinar Fisica. (Moreira, 2018, p. 73)

Diante do cenario apresentado por Moreira (2018), em que 0 ensino de Fisica enfrenta

desafios significativos, torna-se imperativo que os docentes, e aqueles que se preparam para
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ingressar na profissao, busquem constantemente novas abordagens e estratégias pedagogicas.
A reducdo da carga horéria semanal e a escassez de aulas praticas demandam uma adaptagéo
criativa por parte dos educadores. Nesse contexto, a busca por metodologias inovadoras ou a
ressignificacdo de praticas ja estabelecidas torna-se ndo apenas uma escolha, mas uma
necessidade urgente.

Os desafios ao ensino de Fisica tornam-se maiores dependendo do tema estudado. Paz
(2007, p. 17) afirma que “dentre os contetidos de Fisica que apresentam um grau maior de
dificuldade de aprendizagem, comparado aos demais, esta o Eletromagnetismo”, devido ao seu
nivel de complexidade e alguns fendmenos ndo serem passiveis de observagdo a olho nu.

Para superar essa dificuldade, uma alternativa eficaz é integrar teoria e pratica por meio
de experimentos de demonstracdo, proporcionando uma construcdo de conhecimento mais
agradavel e favorecendo a interacao entre o professor e os alunos (Aradjo; Abib, 2003). Freire
(1997) concorda com Araujo e Abib (2003) quando afirma que é preciso experenciar a teoria
para que possa compreendé-la.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também “enfatiza a importancia das
atividades experimentais e investigativas para o desenvolvimento de habilidades especificas
das Ciéncias da Natureza” (Andrade, 2019, p. 171).

Gaspar e Monteiro (2016) apontam alguns fatores que favorecem os experimentos de
demonstrag&o:

a possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os alunos, sem
a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser utilizada
em meio a apresentacéo tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual
que esta sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivagao ou interesse
que desperta e que pode predispor os alunos a aprendizagem. (Gaspar; Monteiro,
2016, p. 227-228)

Borges (2002) reforca a ideia de que ndo é preciso um espaco com equipamentos
especiais para realizar trabalhos experimentais, podendo serem desenvolvidas em qualquer sala
de aula e sem a necessidade de instrumentos e aparelhos sofisticados.

Wisniewski (1990) endossa a perspectiva de Borges (2002) ao afirmar que materiais
de baixo custo sdo recursos que possuem caracteristicas especificas, sendo notaveis por sua
simplicidade, custo acessivel e facil disponibilidade. Esses materiais desempenham um papel
facilitador no processo de ensino-aprendizagem.

Outro ponto importante ao ensino de Fisica a partir da experimentacdo é a

possibilidade de acrescentar uma perspectiva historica. A histdria por tras desses experimentos
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ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizagem, mas também lanca luz sobre a evolugédo
dos conceitos cientificos ao longo do tempo:

a contextualizagdo histérica ndo se ocupa apenas da mencgao a nomes de cientistas e a
datas da historia da Ciéncia, mas de apresentar os conhecimentos cientificos como
construcBes socialmente produziadas, com seus impasses e contradi¢des,
influenciando e sendo influenciadas por condigdes politicas, econdmicas,
tecnoldgicas, ambientas e sociais de cada local, época e cultura (Brasil, 2018, p. 550).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das respostas dos alunos revelou uma tendéncia interessante em relacdo ao
entendimento sobre ondas. Notou-se que o0s estudantes demonstraram um conhecimento mais
acentuado em relagdo aos tipos especificos de ondas do que em relacdo ao conceito geral de
ondas.

Dentre os tipos de ondas mencionados, as ondas mecanicas foram as mais citadas, com
destague para as ondas do mar e as ondas sonoras. Os alunos pareciam familiarizados com essas
manifestacdes particulares de movimento ondulatdrio, associando-as a fendbmenos comuns e
reconheciveis em seu cotidiano.

Curiosamente, apenas dois alunos citaram de forma direta o termo ‘“ondas
eletromagnéticas” em seus textos, muitos alunos descreveram exemplos especificos e situces
cotidianas, sem, no entanto, referir-se diretamente a elas. Expressées como "ondas de calor",
“ondas magnéticas” e "ondas de elétrons" foram frequentemente utilizadas para descrever esses
fendmenos. Essa escolha linguistica sugere que, embora os alunos possuissem uma
compreensdo pratica e contextualizada das ondas eletromagnéticas, talvez houvesse uma lacuna
no reconhecimento explicito do termo técnico associado.

Essa observacéo ressalta a importancia de uma abordagem pedagdgica que integre tanto
os exemplos préaticos quanto a terminologia especifica. Essa estratégia poderia fortalecer a
compreensdo global dos alunos sobre o conceito abstrato de ondas, a0 mesmo tempo em que
reforga a conexdo entre o conhecimento tedrico e sua aplica¢do pratica em situacdes cotidianas.

Apos a terceira e quarta aula, como forma de analisar as aulas ministradas e o conteudo
passado, foi entregue para cada aluno um formulario de avaliacédo utilizando a escala Likert,
dividido em cinco perguntas e com as seguintes opgOes de respostas: discordo totalmente,
discordo, neutro, concordo e concordo totalmente. Os resultados serdo mostrados a seguir:

O resultado da primeira pergunta esta em concordancia com o texto que os alunos
fizeram na primeira aula, visto que 23,53% discordaram totalmente, 11,76% marcaram

“discordo”, 41,18% marcaram “neutro”, apenas 5,88% marcaram “concordo” e 17,65%
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marcaram ‘“concordo totalmente”. Mostra que apds compreenderem o conceito de ondas
eletromagnéticas e onde elas estdo inseridas eles ja tinham algum conhecimento, porém néo

conseguiam associar ao termo técnico.
Grafico 01 — Pergunta 1
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0,00%
Antes desta aula, eu tinha algum conhecimento sobre ondas
eletromagnéticas.

H Discordo totalmente ® Discordo B Neutro B Concordo ' Concordo totalmente

Fonte: Criado pelos autores (2023)
A segunda pergunta mostra que ap6s a aula a maioria dos alunos conseguiram

compreender a tematica, tendo em vista que 58,82% marcaram “concordo” e 35,29% marcaram

“concordo totalmente” e apenas 5,88% dos alunos ndo conseguiram compreender.

Gréfico 02 — Pergunta 2
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58,82%
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40,00% 35,29%
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10,00% 5,88%
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A aula explicando os conceitos das ondas eletrogmagnéticas ajudou a
esclarecer minha compreensdo sobre o assunto.

B Discordo totalmente ® Discordo B Neutro B Concordo ' Concordo totalmente

Fonte: Criado pelos autores (2023)
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A terceira pergunta pedia para os alunos marcarem se, antes da aula, eles ja sabiam que
a luz é uma onda eletromagnética. Aqui as respotas ficaram bastante equilibradas, cerca de
23,53% marcaram “discordo totalmente”, 17,65% marcaram “discordo”, 29,41% marcaram
“neutro” e 29,41% marcaram ‘“concordo”, nenhum dos alunos marcaram ‘“concordo

totalmente”.

Grafico 03 — Pergunta 3
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0,00%
Eu sabia que a luz é uma onda eletromagnética antes desta aula.

M Discordo totalmente ® Discordo B Neutro B Concordo ' Concordo totalmente

Fonte: Criado pelos autores (2023)

A quarta pergunta traz se o contexto historico e a aplicagdo do experimento de Hertz
auxiliaram no entendimento deles acerca da luz ser uma onda eletromagnética. Nenhum aluno
marcou “discordo totalmente” e “discordo”, 5,88% mostraram-se neutros, 58,82% marcaram

“concordo” e 35,29% marcaram “concordo totalmente”.
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Gréafico 04 — Pergunta 4
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A aula explicando o contexto histérico e o experimento de Hertz sobre ondas
eletromagnéticas foi util para esclarecer que a luz € uma onda eletromagnética.

H Discordo totalmente Discordo ® Neutro M Concordo Concordo totalmente

Fonte: Criado pelos autores (2023)

A quinta e ultima pergunta questionava se a aula contribuiu significativamente para a
compreensdo deles sobre ondas eletromagnéticas e de que a luz € uma onda eletromagnética.
Nenhum deles marcou “discordo totalmente”, 5,88% marcaram “discordo”, 5,88% marcaram

“neutro”, 58,82% marcaram “concordo” ¢ 29,41% marcaram ‘“concordo totalmente”.

Gréfico 05 — Pergunta 5
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No geral, a aula contribuiu significativamente para minha compreensao sobre ondas
eletromagnéticas e de que a luz é uma onda eletromagnética.

H Discordo totalmente Discordo M Neutro HConcordo Concordo totalmente

Fonte: Criado pelos autores (2023)



~

Covedi

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

ISSN: 2358-8829

Analisando os resultados, conclui-se que de modo geral a aula contribiu para o
entendimento dos alunos sobre as ondas eletromagnéticas e de que a luz é uma onda

eletromagnética.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios ao ensino de fisica sdo diversos e atuando como bolsistas do Programa de
Residéncia Pedagogica (PRP) percebemos na pratica essas dificuldades. Principalmente
tratando-se de tematicas que envolvem conceitos tdo abstratos para os alunos.

Por isso, é preciso que enquanto docentes (e futuros docentes) estejamos sempre em
busca de novas abordagens e estratégias pedagogicas, ou ainda, ressignificando praticas ja
estabelecidas.

A utilizagdo do experimento de demonstragao intitulado como “Experimento de Hertz”
possibilitou aos alunos compreenderem o que sdo as ondas eletromagnéticas e a luz como uma
onda eletromagnética, como apontam os resultados obtidos.

Desse modo, consideramos que a aplicacdo desta abordagem pedagogica em uma turma
do segundo ano do curso Técnico de Nivel Médio em Guia de Turismo na forma articulada
integrada ao Ensino Médio na Escola Estadual José Bezerra Cavalcanti na cidade de Santa Cruz
— RN foi bastante produtiva, tanto para os alunos quanto para nos.
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