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EPÍGRAFE  

 

 

 

 

Há uma força motriz mais poderosa que o vapor, a eletricidade e a 

energia atômica: a vontade. 

  



 

RESUMO 

 

No contexto do ensino de Física, discussões sobre os desafios encontrados na prática docente e 

como desenvolver alternativas que possam melhorar o processo de ensino e aprendizagem são 

comuns. Conteúdos como o magnetismo, frequentemente apresentam dificuldades de 

aprendizado, considerando a complexidade do assunto e as equações envolvidas. Portanto, este 

estudo tem como objetivo desenvolver uma proposta de produto educacional com uma atividade 

experimental, que busca analisar a influência de campo magnético em mudas de Allium 

Schoenoprasum (cebolinha). O procedimento metodológico foi baseado nas zonas de 

desenvolvimento de Lev Vygotsky, especificamente as zonas proximal e potencial. Com isso, 

se iniciou a partir de uma sequência de aulas expositivas e aplicação de um questionário 

preliminar, seguido do experimento com a construção de bobinas e plantio das cebolinhas, um 

grupo controle também foi estabelecido para comparação. Os alunos realizaram todo o processo 

que o método científico, como elaboração de hipóteses, participação nos testes, fotografias, 

anotações, coleta de dados, análise de resultados e culminância. Com isso, verificou-se que os 

alunos se engajaram, participaram ativamente e com suas produções, apresentaram um 

desenvolvimento potencial significativo por meio da proposta de atividade experimental. Vale 

ressaltar, que notavelmente, o campo magnético influenciou o desenvolvimento das mudas de 

cebolinha, o que, além de ser curioso, amplia os questionamentos a respeito de possibilidades 

de verificação do campo magnético em outras espécies vegetais ou florestais.  

 

Palavras-chave: Atividade experimental; ensino de física; magnetismo.   



 

ABSTRACT 

 

In the context of teaching Physics, discussions about the challenges encountered in teaching 

practice and how to develop alternatives that can improve the teaching and learning process are 

common. Topics such as magnetism often present learning difficulties, considering the 

complexity of the subject and the equations involved. Therefore, this study aims to develop a 

proposal for an educational product with an experimental activity that seeks to analyze the 

influence of a magnetic field on Allium Schoenoprasum (chives) seedlings. The methodological 

procedure was based on Lev Vygotsky's zones of development, specifically the proximal and 

potential zones. This began with a sequence of expository classes and the application of a 

preliminary questionnaire, followed by the experiment involving the construction of coils and 

planting the chives, with a control group also established for comparison. The students carried 

out the entire process of the scientific method, including hypothesis formulation, participation 

in tests, photography, note-taking, data collection, result analysis, and culmination. As a result, 

it was found that the students were engaged, actively participated, and through their 

productions, showed significant potential development through the proposed experimental 

activity. It is worth noting that, notably, the magnetic field influenced the development of the 

chives seedlings, which, besides being curious, expands the questions regarding the possibilities 

of verifying the magnetic field in other plant or forest species. 

 

Keywords: Experimental activity; teaching of physics; Magnetism. 
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1 INTRODUÇÃO 

No cenário educacional é comum o debate a respeito dos desafios encontrados para o 

ensino de Física. De acordo com Moreira (2021), um dos aspectos desafiadores é a mudança 

do ensino de Física focado na aprendizagem mecânica para uma preparação baseada na 

aprendizagem significativa da Física. O processo de aprender e ensinar física, envolve 

conceitos, atividades experimentais, dialogicidade, interesse, entre outros tópicos que podem 

ser abordados e ressignificados. 

Um dos assuntos em que se pode observar grandes dificuldades de assimilação pelos 

estudantes, é o eletromagnetismo. Isso ocorre porque, de acordo com o que é levantado por 

Melo e Moreira (2023), os fenômenos são abstratos, a impossibilidade de visualização impede 

até mesmo a relação entre os conceitos e suas aplicações. Além disso, a cultura tradicional de 

trabalhar os conceitos de magnetismo, eletricidade e os equacionamentos envolvidos, ocasiona 

em certos níveis de complexidade que pode afetar a aprendizagem do aluno. Diante disso, uma 

metodologia que pode ser eficaz é a experimentação, já que se trata de uma representação 

prática que deve ocorrer de acordo com a teoria, ou seja, segundo as leis da natureza (SOUSA 

E SOUSA, 2022). 

A física na escola deve proporcionar uma experiência genuína que possa despertar 

interesse para assimilação dos conceitos. A experimentação pode ser uma saída, tendo como 

apoio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a habilidade (EM13CNT205), aponta que 

o estudante deve “Interpretar resultados e realizar previsões sobre atividades experimentais, 

fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas noções de probabilidade e incerteza, 

reconhecendo os limites explicativos das ciências” (BRASIL, 2018). 

Desenvolver atividades práticas para o ensino de magnetismo promove engajamento, 

este por sua vez, potencializando a compreensão dos fenômenos. A investigação científica 

requer um conjunto de habilidades do aluno, tais como: formulação de hipótese, leitura 

científica, aplicação metodológica, colhimento, tratamento e discussão de dados. A partir disso 

é possível perceber a maneira que a ciência está relacionada com as áreas do conhecimento, já 

que experimentar é aprender na prática a teoria apresentada em sala de aula (BROZEGUINI E 

CANDIDO, 2023).  

Atualmente, as aplicações baseadas no fenômeno eletromagnético têm sido estudadas 

nas mais variadas áreas do conhecimento. Na medicina, algumas dessas aplicações são muito 
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conhecidas e utilizadas, a ressonância magnética, por exemplo, que se trata de uma técnica para 

criar imagens detalhadas do corpo de uma pessoa, permitindo diagnósticos precisos (DE 

GODOY, 2021). Outras são pouco conhecidas, mas já apresenta grau de importância e 

resultados interessantes, como a magnetoterapia, que é definida como um procedimento 

fisioterapêutico com aplicação de campo magnético em áreas do corpo com algum trauma ou 

disfunção. Em outros termos, isso significa que a medicina é uma área que se beneficia 

fortemente de fenômenos eletromagnéticos, desde os diagnósticos até os tratamentos (PÉREZ, 

et al., 2021). 

Seguindo os expostos, a magnetobiologia é uma área com pesquisas e discussões na 

influência de campo magnético em seres vivos. No trabalho de Ávila, Botelho e Guterres 

(2021), analisou o comportamento de camarões expostos a campo na região entre dois ímãs 

com polo norte e sul magnético. Para tal, houve o cuidado de testes de densidade de campo e 

outras variáveis que poderiam influenciar no comportamento tático dos camarões, mas a base 

teórica do artigo mostra que é possível uma preferência dos camarões a se encaminhar ao polo 

sul magnético do ímã.  

O trabalho de Da Silva e Bezerra (2021) aborda uma investigação de correlação e a 

possível influência do campo magnético natural e a migração das tartarugas marinhas. Esse 

questionamento surge levando em consideração a grande precisão de tartarugas marinhas 

realizarem grandes percursos para retornarem ao local de desova. Muitos animais se orientam 

através do campo magnético natural, além disso, a taxa de natalidade é elevada, porém poucos 

indivíduos retornam à praia por problemas ambientais. Isso mostra que pesquisas que relacione 

o campo magnético com o deslocamento dessas espécies podem ajudar na ameaça a extinção.  

É notável a relevância de pesquisas envolvendo campo magnético e suas aplicações em 

diversas áreas, inclusive no campo da agricultura. No trabalho de Sales e Costa (2011), ocorreu 

o cultivo de amostras de alface sob influência de campo magnético gerado por solenoide para 

análise do desenvolvimento e crescimento do vegetal, e foi concluído a possibilidade de 

potencialização de germinação e crescimento dessas mudas com aplicação de campo magnético 

de baixa intensidade. É possível utilizar o magnetismo como uma alternativa para acelerar o 

crescimento de vegetais, quebra de dormência de sementes e aumento de número de 

germinações (FERREIRA FILHO, et al., 2023). 
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A exemplo de aplicações dessa natureza, o trabalho Sales et al. (2010) buscou estudar a 

influência do campo magnético na germinação de vegetais, utilizando a alface, verificou-se que 

o campo magnético potencializou qualitativamente o crescimento das alfaces. Outro resultado 

importante é de Costa, Silva e Sales (2012), que apresentou dados relacionados a água tratada 

magneticamente como forma de potencializar o desenvolvimento de sementes de mamona, 

fazendo com que ela flua mais facilmente pela célula vegetal. Ainda sob essa perspectiva, Ueki 

(2013), concluiu em seu trabalho que o campo magnético de baixa intensidade reduz o 

crescimento microbiológico, podendo agir como uma tecnologia de tratamento aos alimentos. 

Ainda sobre as aplicações práticas de campo magnético em vegetais, Alabi, Fadeyibi e 

Obateru (2023) utilizaram uma técnica de resfriamento com água e campo magnético, 

proporcionando uma melhora significativa na qualidade dos vegetais, além de evitar problemas 

de pós-colheita. Além disso, foi verificado por Lin, Wang e Cui (2019) a eficácia da ação do 

campo magnético para efeito antibacteriano em sucos de vegetais.     

Este trabalho traz como tema a aplicação do campo magnético na agricultura, mais 

especificamente em vegetais por ser tópicos de interesse de acordo com a região onde está sendo 

desenvolvida a pesquisa. A integração de Carajás é caracterizada por representatividade de 

extração mineral, expansão da produção pecuária, com forte influência agrária, principalmente 

na agricultura familiar, são características que refletem em muitos municípios paraenses, que é 

o caso de Marabá.  

Por ser inerente da região, nas escolas é comum identificar alunos e professores que 

tenham contato com agricultura de maneira direta ou indireta. Dessa maneira, somado a 

necessidade de recursos metodológicos que enfrente as dificuldades na aprendizagem de Física, 

o objetivo desse trabalho consiste na produção de um produto educacional baseada na 

aprendizagem de tópicos de magnetismo através da experimentação como proposta 

metodológica. Realizando uma sequência didática com as aulas teóricas somada as atividades 

experimentais, sendo esta, uma análise da influência do campo magnético em espécies vegetais 

para os alunos relacionarem teoria e aplicações práticas como já foram citadas. 

A organização escrita do trabalho será dividida em quatro seções: 1. Introdução: onde 

foi descrita a motivação da pesquisa, justificativa e objetivos; 2. Fundamentação teórica: na 

qual o embasamento ocorre com contexto histórico, seguido de definições conceituais Físicas, 

como que é ensinado em sala de aula, levantamento de trabalhos que realizaram aplicações e 
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propostas de ensino que se assemelham ao tema desse trabalho; 3. Procedimentos 

metodológicos: onde com detalhes é apresentado o produto educacional, toda a sequência e a 

montagem das atividades experimentais; 4. Resultados e discussões: onde será apresentado o 

que foi coletado de resultados e discutido de acordo com a teoria educacional escolhida. 5. 

Considerações finais: reservado para discutir pontos positivos, necessidades de melhorias e 

possibilidades de outras aplicações com novas variáveis.   
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  
 

2.1 Revisão bibliográfica  

 

No ensino de física, estratégias de engajamento, como a investigação e a 

interdisciplinariedade, pode influenciar na aprendizagem dos estudantes e despertar interesse e 

motivação por conteúdos considerados complexos, como o magnetismo. A proposta do trabalho 

se baseou em uma pesquisa de trabalhos relacionados a esta temática, esta seção busca 

apresentar periódicos do banco de dados do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de 

Física (MNPEF) de 2017 a 2024.  

Caus (2017) realizou seu trabalho com o público de jovens e adultos segundo a teoria do 

sociointeracionismo de Vygotsky com os conceitos de óptica da visão. Houve a elaboração de 

uma unidade de ensino na forma de uma sequência de atividades investigativas, com isso ele 

avaliou uma construção dos conceitos científicos e um estímulo no desenvolvimento intelectual 

com um ambiente de simulação das práticas.  

 Já Carneiro (2019), considera a importância de se preocupar com novas formas de 

ensinar Física. Dessa forma, ele propôs uma atividade experimental sobre dilatação térmica dos 

sólidos tendo como base teórica as ideias de Piaget e Vygotsky, adquirindo resultados positivos 

na motivação dos alunos e nos conhecimentos obtidos através dos questionários avaliativos.  

 Fazolo (2023) desenvolveu uma proposta didática através do ensino por investigação 

com leitura de texto, demonstração investigativa, atividade computacional, atividade 

experimental, questões e problemas abertos. Concluindo que a série de atividades possibilitou 

um desenvolvimento em relação ao entendimento de condução de eletricidade em sólidos 

semicondutores, já que ocorreu um cuidado com a realização da proposta, onde os alunos se 

sentiram confortáveis em poder errar e ser corrigido, promovendo motivação e aprendizagem. 

 Santos (2020) propôs uma sequência didática, embasada na aprendizagem significativa 

de David Ausubel, com o intuito de aproximar o aluno das novas tecnologias sabendo 

identificar conceitos por traz dessas tecnologias. Para a investigação foi utilizado o Algodoo 

com os passos de previsão, observação, demonstração e síntese. Além disso, ocorreu uma aula 

demonstrativa com Arduino com circuito simples que modifica o fluxo de corrente que passava 

no LED, com isso obtendo um gráfico de tensão versus corrente para determinação da tensão. 

Práticas como essas demonstram a valia da ilustração e dos significados dos conceitos 

abordados. 
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 O trabalho de Santos (2022) relata a elaboração de uma prática investigativa para o 

ensino de ondas sonoras. As etapas foram de demonstração, textos de sistematização, atividade 

computacional, aula investigativa e sistematização. Através dos relatos, diálogos, resultados 

dos questionários, os resultados apontam um favorecimento do aprendizado conceitual, 

procedimental e atitudinal, promovendo autonomia e protagonismo dos alunos.  

 Ainda sob a perspectiva de ensino por investigação, especificamente no estudo de 

magnetismo, Candido (2021) seguindo as etapas de leitura, demonstração investigativa, 

questões de problemas abertos e laboratório aberto desenvolveu uma sequência didática. Esta 

por sua vez, coletou resultados interessantes com registros escritos e orais, apresentando que os 

alunos já trazem consigo através de relações sociais e culturais conceitos para a sala de aula que 

aprimorados de maneira científica seu aprendizado.  

 Pascoal (2019) buscou resultados para uma prática pedagógica voltada para o ensino de 

força elástica. Através dos questionários e do diário de borda da pesquisadora houve os registros 

do desenvolvimento dos alunos. Dessa forma, os resultados mostraram que quando os alunos 

se envolvem em práticas como essas, desenvolvem o raciocínio, a argumentação e atitudes 

proativas e avanço conceitual. Além disso, se tornam autônomos e ativos no processo.  

 Lima (2022) defende que a experimentação é flexível, podendo ser utilizada em aulas 

lúdicas, em pesquisas científicas e em projetos de aprendizagem por investigação. Com isso, 

foi desenvolvido um KIT de eletricidade prática como produto educacional construtivista de 

ensino, tendo como embasamento teórico Ausubel e John Dewey. 

 De acordo com a revisão, é possível observar uma quantidade razoável de trabalhos 

voltados para o ensino por investigação. Porém, poucos são os trabalhos que buscam a 

interdisciplinariedade, com intuito de ensinar física através de suas aplicabilidades relacionadas 

a outras áreas do conhecimento, como a biologia. Assim, o produto educacional desenvolvido 

nessa pesquisa, se trata de um ensino por investigação interdisciplinar com embasamento na 

teoria socioconstrutivista de Vygotsky, propondo uma metodologia de pesquisa para que os 

alunos sejam os protagonistas do processo e possam desenvolver suas zonas potenciais. Os 

demais assuntos que envolvem o levantamento bibliográfico serão apresentados nas próximas 

seções.  
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2.2 Teoria Educacional do Socioconstrutivismo de Lev Vygotsky 

 

As teorias da educação discutem as formas de equalização social e a superação da 

marginalidade. Uma dessas teorias, trata-se do socioconstrutivismo de Lev Vygotsky, que para 

ele a criança nasce com funções psicológicas fundamentais e relevantes, a partir do aprendizado 

da cultura, estas funções se transformam em funções psicológicas superiores, como o controle 

do comportamento, ação intencional e a liberdade em relação as atitudes para se ter em 

determinados momentos e espaço (Camillo e Medeiros, 2018). 

Assim, Vygotsky apresentou em seus estudos que existe uma relação entre o indivíduo e 

a sociedade, na qual as características do ser humano tanto já faz parte dele, quanto sofre 

influência do meio externo. Essas características podem ser representadas por meio das teses, 

que a partir das consequências das relações homem/sociedade, o homem pode transformar a si 

mesmo quando converte o meio na tentativa de atender o que necessita (Figura 1).  
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Figura 1: Quadro de teses de Vygotsky das consequências das relações entre o homem e a sociedade.  

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 

 

Vygotsky defende sua teoria como socioconstrutivista, por não acreditar que as pessoas 

consigam ter contato direto com objetos sem uma mediação por várias relações de 

conhecimento e experiência, ou seja, o indivíduo não age sem mediações. Os elementos 

mediadores são: instrumentos (externo) é todo objeto criado pelo homem; e signos (internos) 

que são os auxílios psicológicos (Camillo e Medeiros, 2018).  

 

 
Figura 2: Elementos mediadores segundo Vygotsky.  

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 

 

 

Portanto, a ação do homem acontece a partir de dois elementos (Figura 2), por exemplo, 

ao criar uma lista de materiais escolares, está sendo desenvolvido os instrumentos psicológicos 

(signos), que auxiliam na ação das compras desses materiais. Além disso, dentro de sua teoria, 
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ele afirma que sempre haverá relações dentro da aprendizagem (trocas), que o indivíduo não é 

um ser passivo, pois ao criar cultura, cria a si mesmo (Camillo e Medeiros, 2018).  

Outra discussão é que uma criança não adquire conhecimento apenas quando passa a 

frequentar a escola, pois é fora do contexto escolar que ela desenvolve seu potencial. Vale 

ressaltar que dessa maneira a importância do ambiente escolar não é diminuída, pelo contrário, 

visto que ao se familiarizar com esse mundo, a criança sai da zona de desenvolvimento real e 

passa, com mediação (do professor, por exemplo), para a zona de desenvolvimento potencial, 

sendo esta transição uma nova, caracterizada como desenvolvimento proximal. (Figura 3) 

 

 

Figura 3: Zonas de desenvolvimento.  

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 

 

A figura apresenta as zonas de desenvolvimento que de maneira objetiva significa:  

– Zona de Desenvolvimento Real (ZDR): refere-se às etapas já alcançadas pela criança 

e que permitem que ela solucione problemas de forma independente, autônoma. 

– Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP): é a capacidade que a criança tem de 

desempenhar tarefas desde que seja auxiliada e com orientações adequadas por adultos ou 

outras crianças maiores e mais capacitadas. 

– Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): é a distância entre as zonas de 

Desenvolvimento Real e Potencial. Isto é, o caminho a ser percorrido até o amadurecimento e 

a consolidação de funções, tarefas. 

Ao discutir a interação entre o desenvolvimento e a aprendizagem, Vygotsky afirma 

que o aprendizado inicia antes de ingressar na escola e isso também é válido para o processo 
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de escrita já que para ele, trata-se de um produto cultural, construído historicamente, não se 

baseia apenas no domínio da grafia. Dessa forma, a escrita é uma representação simbólica da 

realidade do indivíduo, proporcionando o relacionamento com o mundo (Camillo e Medeiros, 

2018).  

Logo, este trabalho, terá como base a teoria educacional do socioconstrutivismo de 

Vygotsky, nas próximas seções o levantamento bibliográfico apresentará o conteúdo de Física 

necessário para a construção do produto educacional, como ele tem sido trabalhado na 

atualidade, a forma como será trabalhado para que seja discutido a possibilidade dos alunos 

chegarem na zona de desenvolvimento potencial (CAMILLO E MEDEIROS, 2018).  

2.3 Magnetismo 

2.3.1 Contexto histórico 

 

A história do magnetismo se inicia na antiguidade, na Grécia, Tales de Mileto conhecia 

os efeitos de atração e repulsão de uma “pedra”, que recebeu o nome de magnetita. Além disso, 

era conhecido que o atrito de âmbar com o pelo de algum animal, acontecia atração de alguns 

materiais. Também houve registros de que as civilizações chinesas utilizavam bússola desde o 

século III A.C, e que sabiam magnetizar o aço através dos ímãs naturais. 

É importante destacar William Gilbert, ele iniciou um estudo sistemático para a 

compreensão do fenômeno de atração de materiais após atritá-los, na sua obra “De magnete”, 

trazia suas explicações e sugeria que a Terra era um grande ímã (Figura 4). Com essas ideais, 

muitos estudiosos conseguiram desenvolver aparelhos eletrostáticos, sendo uma das primeiras 

invenções práticas o para-raios criado por Benjamin Franklin.1 

 
1 Em 1747 o físico Benjamin Franklin (1706-1790) criou a hipótese do excesso de fluido elétrico, indicado pelo 

sinal positivo (+) e a falta de fluido elétrico indicado pelo sinal negativo (-). vários experimentos foram criados 

principalmente por Benjamin Franklin como garrafa de vidro, bateria elétrica a partir de várias garrafas de Leiden 

entre outros, o mais famoso invento de Franklin foi o para-raios e a partir de 1753, vários cientistas realizaram 

experimentos com descarga elétrica dos relâmpagos (DA CRUZ, 2023). 
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Nessa caminhada histórica, Charles Augustin de Coulomb, conseguiu através de uma 

balança de torção quantificar a força elétrica, que é descrita por uma lei em sua homenagem, a 

lei de Coulomb. Para os fenômenos elétricos, se fez necessário os equacionamentos, sendo estes 

marcados por James Clerk Maxwell criador das equações gerais do eletromagnetismo (Figura 

5).  

 

Figura 5: James Clerk Maxwell e as equações desenvolvidas por ele.  

Fonte: Energia inteligente, 2024. 

 

Em 1820, Hans Christian Oersted, observou que ao passar corrente elétrica pelo fio a 

agulha de uma bússola sofria influência (Figura 6). Assim, concluiu que corrente elétrica 

passando em um fio, é gerado corrente elétrica ao seu redor. Outras experiências foram 

Figura 4: (A) – William Gilbert; (B) – Ilustração de uma magnetita para representação do seu 

principal trabalho “De magnete”.  

Fonte: Ciência do Amanhã, 2022. 
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realizadas, André Marie Ampere, descobriu que há efeitos das correntes de um fio nas correntes 

de outro fio próximo. Estabeleceu equações, a partir das observações de fios paralelos se 

atraindo e se repelindo dependo do sentido das correntes elétricas. Importante ressaltar que a 

eletricidade ficou ainda mais alicerçada quando George Simon Ohm, anunciou a lei de Ohm, 

que é a relação entre corrente, tensão e resistência elétrica de um circuito.  

 

 
Figura 6: Gravura de Hans Christian Oersted com seu assistente observando o efeito de corrente elétrica em 

uma bussola. 

Fonte: https://www.sciencephoto.com/media/120192/view/oersted-discovering-electromagnetism, 2024. 

 

Mediante ao que foi exposto, é possível perceber que fenômenos elétricos causam 

fenômenos magnéticos. Michel Faraday descobriu que fenômenos magnéticos geram 

fenômenos elétricos, ou seja, a variação magnética ao redor de um fio induz corrente elétrica, 

que deu base para a construção dos geradores. A partir do século XIX, é interessante perceber 

que as teorias sempre seguiram unida com as utilidades práticas.  

2.3.2 Corrente elétrica 

 

A corrente elétrica pode ser caracterizada a partir de cargas por unidade de tempo que 

passam por um ponto de um fio. Em direção oposta da corrente, os elétrons se movimentam 

através de um condutor em direção ao potencial positivo. Essas correntes são medidas em 

coulomb por segundo ou Ampere (A) no sistema internacional (SI). Uma linha com densidade 

de carga 𝜆 passando por um fio com velocidade v constitui uma corrente de acordo com Griffths 

(2011) (Figura 7) e (1).  
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Figura 7: Corrente através de um fio.  

Fonte: Griffths, (2011) 

 

 𝐼 = 𝜆𝑣 (1) 

 

Ou de forma vetorial (2),  

 𝑰 = 𝜆𝑣 (2) 

 

Vale ressaltar, que um fio neutro possui tanto carga positivas estacionárias quanto 

cargas negativas móveis, e 𝜆 se refere apenas as cargas móveis que são as que contribuem para 

a corrente.  

Em busca da definição da lei de Biot-Savart, é necessário destacar o conceito de 

correntes estacionárias. Elas produzem campos elétricos que são constantes, sendo um tópico 

de estudo chamado de magnetostática. Na prática, não existe uma corrente verdadeiramente 

estacionária, acontece que essa corrente flui por um fio e sua magnitude é a mesma ao longo do 

fio. Se não fosse assim, ela estaria se acumulando em algum lugar e não seria estacionária, trata-

se de algo contínuo, sem alterações e sem acúmulo de carga.  

2.3.3 Definição de campo magnético  

 

Para construir a definição de campo magnético, surge a partir do vetor indução 

magnética B, é natural ter o pensamento de que cargas magnéticas produzam esse campo, 

semelhante ao que acontece com o campo elétrico que é produzido por cargas elétricas. 

Entretanto, essas cargas nunca foram observadas. Uma forma de produzir campos magnéticos 

é usar partículas eletricamente carregadas em movimento, a base para a fabricação de eletroímã. 
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Outra forma é usando partículas elementares, como os elétrons, já que o campo magnético é 

uma propriedade básica de muitas partículas elementares. 

A definição de B deve ser em termos da força magnética que atua sobre uma partícula 

de prova carregada e em movimento. Se trata de uma grandeza vetorial perpendicular as 

direções da velocidade V e da força F (Figura 8): 

 

Figura 8: Direção da força para as cargas positivas e negativas (A) e regra da mão direita para identificação da 

direção e sentido da força magnética em cargas positivas e negativas (B).  

Fonte: Martendal, 2018. 

 

De fato, força magnética surge em cargas em movimento imersas em região de campo 

magnético. É possível confirmar através da seguinte equação vetorial Eq. (3): 

 

 �⃗� = 𝑞 �⃗� × �⃗⃗� (3) 

    

ou também podendo ser escrita na forma Eq. (4): 

 

 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑒𝑛 𝜃 (4) 

      

O ângulo entre o vetor velocidade e o vetor indução magnética é 𝜃. Essa expressão demonstra 

que uma carga em movimento gera campo magnético. Sendo B muito fácil de detectar na prática 

utilizando uma bússola, por exemplo.  
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Figura 10: Representação do campo magnético produzido por um fio e a determinação da direção através da 

regra da mão direita. 

Fonte: https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula/11-86, 2024. 
 

 É possível determinar o módulo do campo magnético a uma distância R de um fio 

percorrido por uma corrente i através da Eq. (6). 

 

 
𝐵 =  

𝜇0𝑖

2𝜋𝑅
 

(6) 

 

  

 A eq. (6) mostra de a intensidade do campo magnético depende da corrente elétrica e da 

distância entre o ponto e o fio. Demonstra também que à medida que a distância entre um ponto 

e o fio aumenta, B diminui, já que se trata de grandezas inversamente proporcionais. É válido 

ressaltar que também é produzido campo magnético em um fio no formato de uma 

circunferência, chamado de espira circular (Figura 11). 

 

 

Figura 11: representação do campo magnético em espira circular.  

Fonte: https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula/11-86, 2024. 
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 Sendo a equação que descreve o módulo do campo no interior da espira é escrita de 

acordo com a Eq. (7). 

 

 
𝐵 =  

𝜇0𝑖

2𝑅
 

(7) 

 

 

 Outra aplicação é o campo magnético em um solenoide, que basicamente se trata de 

uma bobina formada por espiras circulares. O campo magnético do solenoide é a soma vetorial 

dos campos produzidos pelas espiras, podendo ser calculado de acordo com a Eq. (8) onde N é 

o número de espiras e l o comprimento da bobina.  

 

 
𝐵 =  

𝜇0𝑖𝑁

𝑙
 

(8) 

 

 

 As linhas de campo magnético são circulares nas proximidades das espiras, próximo ao 

eixo, as linhas se combinam de maneira paralela. Além disso, o pequeno espaçamento das linhas 

é a representação de um campo mais intenso e por isso, do lado de fora do solenoide, as linhas 

são mais espaçadas (Figura 12). 

 

 

 

  

Mediante as aplicações descritas, é fato que corrente elétrica produz campo magnético, 

o que foi uma surpresa para os primeiros cientistas. Mais surpreendente ainda é o fenômeno 

Figura 12: Representação de linhas de campo no solenoide, semelhante a um ímã em forma de barra. 

Fonte: Halliday e Resnick, 2012. 
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contrário, de que campo magnético produz (induz) corrente elétrica, chamada de lei de indução 

de Faraday.  

 É possível demonstrar a lei de indução de Faraday através de um experimento. Ligando 

uma espira a um amperímetro, sem fontes de tensão no circuito, aproximando e afastando um 

ímã, o amperímetro indica a passagem de corrente elétrica. Assim, pode ser concluído que a 

corrente só é observada quando há movimento relativo entre a espira e o ímã. Essa corrente é 

chamada de induzida e o trabalho realizado é chamado de força eletromotriz induzida. Para que 

ocorra o fenômeno da indução, é necessário variar o campo magnético que atravessa a espira 

(Figura 13).   

 

 

 

 

 Vale destacar que depois de Faraday, Heinrich Friedrich Lenz propôs o sentido da 

corrente elétrica induzida, sentido este tal que se opõe a variação de campo magnético.  

2.3.6 Campo magnético natural  

 

O campo magnético natural acontece a partir de elementos oriundos da própria natureza. 

Um exemplo se trata do óxido de ferro 𝐹𝑒₃𝑂₄, chamado de magnetita, que origina em um ímã 

natural. Descoberto na Grécia antiga, na região de Magnésia, esse minério tinha a capacidade 

de atrair outros metais. (PONTES, 2016). 

Vale ressaltar que os ímãs possuem propriedades, como os polos magnéticos, que são 

regiões com ações magnéticas intensas compostas por dois polos. Outra propriedade é a 

capacidade de atração e repulsão, observa-se que na interação de polos iguais acontece repulsão 

Figura 13: Aplicação da lei de Lenz 

Fonte: Halliday e Resnick, 2012. 
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e de polos diferentes acontece atração. Importante destacar que é impossível separar polos 

magnéticos de um ímã, mesmo que esse material seja dividido, os novos pedaços continuarão 

sendo dipolos magnéticos (REITZ, MILFORD E CHRISTY, 1988).  

Ao abordar sobre magnetismo natural, é importante comentar sobre o planeta Terra. O 

campo magnético terrestre interno ocorre devido a constante movimentação de fluido de ferro 

e níquel, o que gera correntes elétricas e consequentemente, campo magnético. Este campo 

alcança dezenas de milhares de quilômetros constituindo a magnetosfera do planeta. O planeta 

funciona de maneira semelhante a um dipolo magnético, com polos norte e sul, que por razões 

históricas não coincide com norte e sul geográfico, ou seja, norte magnético é o mesmo sul 

geográfico e sul magnético é o norte geográfico (Figura 14) (SALERNO; FIUZA; MESQUITA, 

2017). 

A intensidade do campo magnético terrestre é baixa, na ordem de 20µT a 60µT (µ =

10−6). Sua origem e suas consequências para a Terra, sempre são objetos de estudo, e sua 

importância está baseada na permissão das grandes navegações através do uso da bússola, 

protegendo de partículas carregadas provenientes do Sol (TURQUETTI; FERREIRA, 2016). 

 

 

Figura 14: Representação das linhas de campo magnético terrestre.  

Fonte: Santamaria, 2016. 

 

O sol é uma grande estrela magnética, feito de plasma com partículas carregadas que ao 

se mover, naturalmente criam campos magnéticos. Onde exatamente o campo magnético do sol 

é criado não há certeza, existe uma gama de possibilidades. Mas sabe-se da importância dele já 
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que é responsável desde as explosões solares que causam as auroras, até ao campo 

interplanetário e a radiação. 

2.3.7 Propriedades magnéticas da matéria 

 

 De maneira geral, os fenômenos magnéticos que ocorrem nos materiais são devido aos 

elétrons dos átomos em movimentação. É nesse sentido que ao analisar os materiais próximos 

a um campo magnético, existem comportamentos que se assemelham a ímãs fortes, fracos ou 

com tendência de se opor. Isso significa que todas as substâncias mostram alguma característica 

magnética, tratando-se de uma propriedade básica de qualquer matéria, sendo estas 

classificados em diamagnética, paramagnética, ferromagnética e antiferromagnética (FARIA e 

LIMA, 2005).  

 A diamagnética é o primeiro tipo, um material que tende a repelir os campos 

magnéticos. O nome se refere a capacidade de criar um campo oposto, são exemplos desse tipo 

de matéria a prata, o chumbo e o cobre. Materiais como água, plantas, animais e seres humanos 

possuem qualidades de materiais diamagnéticos. A segunda é a paramagnética, que é todo tipo 

de material que apresenta um magnetismo significativo, com susceptibilidade magnética 

positiva, o alumínio, o paládio e o magnésio são exemplos (FOLTRAN, et al., 2023). 

 A ferromagnética é o terceiro tipo, possuem afinidade pelo magnetismo temporário ou 

definitivo, que são o ferro, o cobre e o níquel e as ligas formadas a partir dessas substâncias. 

Por fim, a matéria antiferromagnética que acontece uma ordenação dos dipolos por pares e em 

direções contrárias, como os momentos magnéticos opostos se cancelam, a consequência é o 

material não possuir magnetização espontânea (FOLTRAN, et al., 2023). 

 Graças aos conceitos de magnetismo, existem infinidades de aplicações e utilização de 

materiais magnéticos nas mais diversas áreas. Desde a medicina até aplicações na agricultura, 

tema de interesse desse trabalho.  

2.4 Aplicações de campo magnético na agricultura 

 

Os organismos vivos sofrem a ação do campo magnético terrestre, pois se trata de um 

fenômeno natural e ocorre de acordo com as propriedades magnéticas da matéria. Assim, o que 

há de evidências na literatura (JOUNI; ABDOLMALEKI; GHANATI, 2012); (ZIELIŃSKI et 

al., 2018); (DEAMICI; SANTOS; COSTA, 2019); (SCHMIEDCHEN et al., 2018) é que as 
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plantas podem ser sensíveis ao campo magnético de baixas intensidades, tanto para o 

desenvolvimento, quanto para inibição.  

A biomagnetização ou bioestimulação tem sido pesquisado visando resultados em 

plantas. De acordo com Lima, Castro e Armond (2020), a água quando submetida a um campo 

magnético, pode modificar propriedades, podendo ocasionar melhoras no crescimento, 

absorção de nutrientes e a composição química das plantas. São numerosos os trabalhos que se 

preocupam com o desenvolvimento de sementes de baixo vigor, a aplicação de campo 

magnético como estimulador de mudas tem ganhado destaque (AGUILERA et al., 2023). 

A utilização de tratamento físico como um campo magnético, visando o aumento de 

germinação e melhorias no desenvolvimento da muda, é uma tecnologia segura e 

ecologicamente correta. No trabalho de Chadapust, Natawat e Raymond (2023), houve a 

aplicação de campo magnético na germinação de sementes de dendezeiro, e os resultados 

demonstraram uma taxa maior de germinação se comparado com as sementes sem influência 

do campo magnético.  

Na produção de diversas culturas é notório efeito negativo devido a vários estresses 

bióticos e abióticos, para resolver problemas dessa natureza, se faz necessário a utilização de 

tecnologias para uma agricultura sustentável. Para essa abordagem, a utilização de campos 

eletromagnéticos resultou em efeitos benéficos em diversas situações agrícolas. Tais efeitos 

consistem em aumento no número de folhas, nas taxas de germinação e na promoção vegetal 

com aplicações de campos magnéticos (HACHICHA et al., 2016). 

2.5 O ensino de magnetismo  

 

 Na busca do entendimento de como os assuntos de Física são abordados nas escolas, é 

importante realizar um levamento sobre os livros didáticos. Cada escola, de acordo com o seu 

Projeto Político Pedagógico (PPP) escolhe o livro didático a ser utilizado. Para facilitar essa 

escolha, o Programa Nacional do Livro Didático (PNLD 2018) possui um guia disponível que 

podem auxiliar escolas públicas, a Figura 15 apresenta alguns exemplares no guia digital: 
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Figura 15: Exemplares dos livros de Física no guia digital do PNLD.  

Fonte: Autores, 2025. 

  

Os professores têm acesso através de uma chave disponibilizada pelas diretorias das 

escolas públicas as quais trabalham e podem escolher o exemplar que mais se encaixa com o 

PPP da escola. Foram escolhidos dois exemplares utilizados na escola pública e um de escola 

privada para analisar como está sendo ensinado de acordo com os livros didático tópicos de 

eletromagnetismo (Figura 16).  

 

 

Figura 16: Exemplares da escola pública LA e LB; Exemplar de escola privada LC  

Fonte: Autores, 2025. 

 

O livro A, intitulado “Física: contexto e aplicações” escrito por Antônio Máximo, 

Beatriz Alvarenga e Carla Guimarães volume 3, é dividido em 4 unidades, sendo a unidade 1: 
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Campo e potencial elétrico; Unidade 2: Circuitos elétricos de corrente contínua; Unidade 3: 

Eletromagnetismo; Unidade 4: Física Contemporânea. Todos são divididos por capítulos, a 

unidade 3 (tópico de interesse para esse trabalho) possui 3 capítulos: Campo magnético, 

Alterações do campo magnético e Indução eletromagnética – Ondas eletromagnéticas.  

 O LA apresenta o estudo de eletricidade na ordem: eletrostática, eletrodinâmica e 

eletromagnetismo. A primeira página da unidade apresenta do que se trata o estudo e aplicações 

importantes, ao longo do capítulo é possível identificar a preocupação em diminuir conceitos 

abstratos com muitas imagens, recorte histórico e verificação de aprendizagem com questões 

que devem ser resolvidas pelos estudantes. Além disso, há propostas de práticas que podem ser 

realizadas com materiais palpáveis. De maneira geral, o conteúdo segue uma linha lógica de 

conceitos, com muitas possibilidades e até ideias alternativas que podem ser de grande ajuda 

para o aprendizado do aluno.  

 Já o LB, é intitulado “Conexões com a Física” escrito por Glorinha Martini, Walter 

Spinelli, Hugo Carneiro Reis e Blaidi Sant’Anna, volume 3, eletricidade Física do século XXI, 

possui 4 unidades e 17 capítulos. Unidade 1: Eletrização; Força e Campo elétrico, Trabalho e 

Potencial elétrico; Unidade 2: Circuitos elétricos; Unidade 3: Magnetismo e ondas 

eletromagnéticas; Unidade 4: Questões da Física do século XXI. A linha de raciocínio de 

conteúdos é semelhante ao LA. A unidade 3 começa com uma pergunta problema que pode 

nortear os estudos, em seguida há uma apresentação do que será abordado no capítulo 

envolvendo alguns fenômenos eletromagnéticos que pode instigar a curiosidade do aluno.  

 O LB é um livro cheio de imagens e conceitos bem descritos, com questões propostas e 

questões resolvidas, sendo esta última uma ideia importante para que o aluno tenha o recurso 

da correção de exercícios podendo ser uma alternativa interessante, principalmente na 

preparação de vestibulares. Além disso, durante os capítulos tem outras perguntas problemas e 

curiosidades ligadas ao cotidiano envolvendo as aplicações da teoria trabalhada.  

 Diferente dos livros A e B citados, o livro C é utilizado nas escolas privadas, que segue 

um sistema e ferramentas online. Ele foi formatado para o modelo do novo ensino médio 

trazendo uma abordagem de itinerários formativos e formação geral básica de acordo com a 

BNCC para o ensino de Física. O LC é intitulado “Ciências da Natureza e suas Tecnologias: 

Física”, os autores são Caio Vinicius Lopes de Britto, Daniel Fernandes Grangeia, Felipe 

Amaral, Francisco de Schueler Todling Silva, Raphael Barbosa e Victor Hugo Couto. Está 
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dividido em cadernos e cada caderno tem sua divisão por módulos, com 6 módulos cada. No 

caderno 4, os conteúdos basicamente são sequenciados em: eletrostática, eletrodinâmica e 

eletromagnetismo.  

 No manual do professor, o grande diferencial do LC, são os planos de aulas que orienta 

com estratégias de ensino, desde a construção de quadros, ideias de simuladores, de atividades 

experimentais e até mesmo quais questões seriam mais interessantes e quantas seriam para 

determinadas aulas. Cada módulo inicia com as habilidades que os alunos devem alcançar de 

acordo com a BNCC seguido de uma seção de “para começar” que pode interessar os alunos 

pelos conceitos que serão trabalhados ao longo do módulo.  

 Além de buscar relembrar os alunos de conceitos prévios importantes, o conteúdo 

apresenta uma sequência lógica e semelhante aos demais livros citados anteriormente. Sempre 

com imagens esquemáticas muito bem ilustradas e com questões divididas em: resolvidas, não 

resolvidas com nível desenvolvendo habilidades, aprofundando conhecimento e para finalizar, 

questões a nível de vestibulares. Ou seja, trata-se de um livro focado em vestibular, portanto, 

mais resumido e sempre buscando conectar as teorias com aplicações.  

 É possível identificar que todos os livros analisados são considerados de boa 

organização, e todos propõe uma contextualização que envolve o cotidiano dos estudantes, 

influenciando no interesse pelos assuntos. Vale ressaltar que os livros têm se adaptado de 

maneira gradual ao Exame Nacional do Ensino médio (ENEM), com exercícios promissores 

para adentrar a universidade.  

 De acordo com Schivani. De Souza e Lira (2020), o livro didático tem um papel de 

destaque nos programas educacionais do Brasil, o PNLD é um dos maiores programas de livro 

didático do mundo. Porém, o ensino, não pode estar baseado apenas nos livros didáticos, já que 

se trata de uma construção humana, o desenvolvimento do ensino de Física, não pode ser 

organizado apenas a partir do seu formalismo teórico e matemático.  

 Se tratando do ensino de eletromagnetismo, encontra-se uma série de desafios. Dos 

Santos (2024), cita problemas desde a formação de professores, obstáculos relacionados ao 

próprio conteúdo, carência de professores, falta de infraestrutura e de materiais adequados, ou 

até mesmo falta de recursos financeiros. Além dessas dificuldades, tem as questões relacionadas 

a metodologia de ensino dos professores, que utilizam abordagens muito tradicionais e pouco 
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interativas, com aulas expositivas e exercícios repetitivos, causando a falta de motivação dos 

alunos.  

 A utilização dos livros didáticos é importante, e é perceptível a adaptação ao longo dos 

anos para uma melhor apresentação dos conceitos. Porém, as abordagens precisam ser mais 

dinâmicas e participativas, assim como a necessidade de recursos que ajude no processo de 

ensino e consequentemente, incentivando a motivação e engajamento dos alunos para 

aprendizagem de tópicos de Física. 

2.6 Interdisciplinariedade no ensino de Física  

 

A interdisciplinariedade ganha destaque no cenário educacional, já que está associada a 

busca de uma aprendizagem significativa. Os parâmetros curriculares apresentam a 

interdisciplinariedade como forma de ir além da justaposição de disciplinas, sendo o principal 

objetivo, relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo, pesquisa e ação, 

contribuindo para a educação. (AMORIM E FEISTEL, 2017) 

Nesse contexto, o ensino de Física deve ser vinculado, pois se trata de uma ciência que 

nos cerca e explica fenômenos. Para que seja mais fácil o entendimento de conceitos, é 

importante tentar aproximá-los da realidade dos alunos. Construindo uma visão com foco na 

formação de um cidadão instruído, atuante no seu próprio processo de aprendizagem, 

compreendendo fenômenos e participando da realidade. (AMORIM E FEISTEL, 2017) 

Vale destacar que mesmo alguns assuntos sendo trabalhados de forma isolada, alguns 

podem ser incluídos em outras áreas. Assim, os conhecimentos acerca de determinado assunto 

viram um só, e os alunos percebem através de práticas como essas de correlação que os que 

eles aprendem fazem parte de um todo, importante para seu desenvolvimento. (AMORIM E 

FEISTEL, 2017) 

Práticas educacionais que procuram vencer a dificuldades no ensino como a interação 

disciplinar, é uma ferramenta importante. O trabalho de Correa (2019), buscou analisar essa 

forma de ensino utilizando biomateriais, que são materiais a serem utilizados no corpo 

humanos. Com essa prática, foi possível verificar pontos de conexão nas áreas de Física, 

Química e Biologia. Enquanto resultado, houve uma motivação por parte dos alunos, 

melhorando o ensino com uma visão desfragmentada e contextualizada.  

Poucos são os trabalhos desenvolvidos na área educacional que envolva a ferramenta 

interdisciplinar, por diversos fatores, como tempo dos professores, disponibilidade de horários 

para encontros e debates, e até pelo próprio sistema curricular. Isso se torna ainda mais 
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problemático para com a Física. Envolver, por exemplo, Física e Biologia, é ainda mais difícil. 

Dessa maneira, esta pesquisa traz como enfoque a investigação através integração entre essas 

duas áreas das ciências que pouco são exploradas. A partir da experimentação e da 

contextualização, o trabalho busca a correlação de conceitos de forma dinâmica e com o maior 

objetivo de alcance que é o aprendizado do aluno.  

 

2.7 Atividades experimentais para o ensino de física  

 

Uma das problemáticas no ensino de física é a motivação de aprender, mediante a vasta 

matematização e o ensino dos conceitos de caráter “robotizado”, encontra-se dificuldade para 

despertar o interesse do aluno. É válido destacar que as atividades experimentais são 

desenvolvidas com o objetivo de os alunos alcançarem habilidades importantes para seu 

aprendizado como conhecimento, compreensão conceitual e matemático, generalização 

empírica, conhecimento laboratorial e aprender a partir de observação e experimentação. 

(AVELAR, BARBOSA e CARNEIRO, 2022). 

É possível destacar a potencialidade do uso da experimentação como apoio 

metodológico no ensino de Física, pois de acordo com Nascimento e Uibson (2021), se trata de 

uma maneira que favorece a aprendizagem permitindo os estudantes observarem fenômenos 

físicos a sua volta. Ou seja, estabelece uma relação entre a teoria e a prática, possibilitando o 

despertar de interesse dos alunos para que observem e investiguem os fenômenos estudados em 

sala. 

No trabalho de Fontes e Rodrigues (2021), houve um levantamento de referências 

bibliográficas com a preocupação relacionada ao ensino de Física. Neste, observa-se que alguns 

professores e pesquisadores, percebem a importância de atividades experimentais no ensino de 

eletromagnetismo. Trata-se de uma temática relevante para a comunidade científica, sendo 

evidente nos periódicos que a experimentação, principalmente no ensino de eletromagnetismo, 

lidera como proposta metodológica. 

Rodrigues et al (2021) desenvolveram uma sequência didática com proposta 

experimental baseada em conceitos de eletromagnetismo. Neste, houve a construção de um 

motor induzido abordando a lei de indução de Faraday. Os estudantes participaram das aulas 

teóricas, explicação prévia de como iria ocorrer a experimentação, para então ser colocado em 

prática. Já Felipe et al (2024), optaram por uma atividade experimental de caráter 
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demonstrativo. Os alunos tiveram a apresentação dos conceitos relacionados ao 

eletromagnetismo e em cada dia pré-definido foi realizado uma montagem do experimento, 

sendo algumas dessas montagens com materiais de baixo custo e utilização de equipamentos 

do laboratório de Física. 

Muitas pautas podem ser abertas a respeito das abordagens experimentais, uma delas é 

de cunho ambiental, visando possíveis descartes que podem ser aproveitados e se tornando 

instrumento metodológico. Arruda e Barbosa (2022) apresentaram essa temática através da 

reutilização de sucata de eletrônicos. Construíram um labirinto elétrico e fusível de palha de 

aço, abordando os tópicos de circuitos elétricos como base para o magnetismo. 

No ensino de um conteúdo através da experimentação há diversas estratégias, como a 

demonstração, simulação virtual, história da ciência, resolução de problemas, construção de 

materiais em conjunto. Dessa maneira, o que é abstrato se torna mais acessível e pode alcançar 

aprendizagem, baseando no interesse e engajamento do aluno (SILVA, et al., 2021). De acordo 

com esse embasamento teórico, é possível notar a relevância e aspectos positivos de propostas 

metodológicas que promova engajamento e participação dos alunos para aprendizagem. Com 

essa motivação, na próxima seção será delimitado os procedimentos metodológicos baseado 

nas atividades experimentais.  
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3  METOLOGIA DE PESQUISA  
 

A pesquisa foi realizada em uma escola privada localizada no município de Marabá-PA 

com uma turma da 2ª série do ensino médio. Trata-se de um relato de experiência que a 

implementação do produto educacional gerou com o andamento até a finalização e coletas de 

dados. Iniciou com as sequências das aulas expositivas teóricas com os conteúdos de 

eletrostática e magnetismo.  

Após as aulas, ocorreu a proposta da atividade experimental que buscou uma abordagem 

investigativa e interdisciplinar, com o questionamento sobre o que aconteceria com mudas de 

cebolinhas imersas em campo magnético produzido por bateria de baixa voltagem. A 

metodologia da atividade experimental compõe o produto educacional melhor descrito nas 

seções seguintes.  

 

3.1 Sequência das aulas  

 

Este trabalho tem como fundamento metodológico um relato de experiência utilizando 

como base teórica as zonas de desenvolvimento para a aprendizagem do socioconstrutivismo 

de Lev Vygotsky, teoria apresentada na seção 2.1. Para tal, ocorreu o desenvolvimento de uma 

atividade experimental com os alunos, esta aborda conceitos prévios e subsequentes com 

tópicos de eletrodinâmica e eletromagnetismo de acordo com a descrição na  

Tabela 1:  

 

Tabela 1: Divisão de conteúdos necessários para a realização da atividade experimental 
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Fonte: Autores, 2025. 

 

Para verificar a zona de desenvolvimento proximal dos alunos, foi proposto um 

formulário com conjuntos de questões divididos em níveis de dificuldade fácil, médio e difícil 

dispostas no apêndice C: 

- Fácil: poucas informações, textos pequenos e poucas indicações numéricas; 

- Médio: informações a mais, textos mais longos e mais de um passo matemático; 

- Difícil: muitas informações, transformações de unidades de medidas e procedimentos 

matemáticos maiores.  

Inicialmente foram ministradas 5 aulas de 45 minutos. Aulas que ocorreram de maneira 

expositivas, com apoio de imagens animadas e não animadas, apresentando toda a teoria 

necessária para aplicação da atividade experimental. Após a exposição dos conteúdos e a 

aplicação do questionário prévio, houve a proposta da atividade experimental descrita na 

subseção 3.2.  

3.2 Atividade experimental 

 

A atividade experimental iniciou com a montagem do experimento, após as aulas dos 

conceitos de eletromagnetismo e revisão de eletrodinâmica. A organização da experiência foi 

dividida em etapas, sendo necessário a participação dos alunos em todas essas etapas. A turma 

da 2ª série do ensino médio contém 16 alunos, todos trabalharam em conjunto entre si e com a 

professora. Para a montagem do experimento, utilizaram: Tubetes, substrato, fio de cobre 

esmaltado de 26 AWG, alicates, baterias de 9V, fita isolante, trena, sementes de cebolinha, 

multímetro digital, paquímetro, tela e copos descartáveis como mostra a Figura 17.  

 

Figura 17: Materiais utilizados na atividade experimental. 

Fonte: Autores, 2025. 
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Na Figura 18, é possível verificar o esquema de todo o processo, iniciando pelas aulas 

teóricas na seção 3.1., a montagem do experimento na seção atual e a coleta dos dados na seção 

3.3. A proposta é que eles possam desenvolver todos os procedimentos metodológicos se 

tornando um pesquisador, intervindo se necessário, trabalhando em conjunto, dando 

possibilidade de construir um elo entre teoria e prática, desenvolvendo a zona potencial. 

 

 

Figura 18: Esquema das etapas do trabalho. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Para propor o pensamento crítico sobre o que poderia acontecer com o experimento, os 

alunos receberam uma folha de anotações, também disponível em documento virtual, para que 

construíssem perguntas, elaborassem hipóteses e realizassem suas anotações dos 

procedimentos, relatando como aconteceu a montagem, o cuidado com as plantas e a coleta de 

dados (Apêndice B). A montagem do experimento ocorreu de acordo com o modelo 

esquemático da Figura 19:  
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Figura 19: Modelo esquemático da montagem do experimento. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

As sementes de cebolinha foram plantadas com 1 cm de profundidade, mantidas em 

local bastante ensolarado, regadas pelo menos 2 vezes ao dia, além das cebolinhas teste serem 

submetidas ao tratamento de 2h por dia de campo magnético e colhidas após 15 dias de 

tratamento. A montagem do controle foi realizada de maneira semelhante, porém sem a 

influência do campo magnético, já que ele será apenas para efeito de comparação.  

Após os 15 dias de teste, ao observar a não germinação das sementes, será proposto o 

plantio de mudas de cebolinha para analisar como as plântulas se comportam sob as mesmas 

condições que as sementes foram expostas, de acordo com a Figura 20, mostra como ocorreu a 

montagem do experimento tanto das sementes quanto das mudas de cebolinha.  
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Figura 20: Montagem do experimento A e B. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Com as mudas vigadas, houve a realização do desmonte dos tubetes de acordo com os 

parâmetros a serem analisados baseado no trabalho de Silva et al., (2014) (Figura 21): 

• Comprimento de planta (CP) mensurada da raiz até a base da última folha emitida com 

auxílio de um paquímetro graduada em mm;  

• Diâmetro superior do bulbo (DSB) e diâmetro inferior do bulbo (DIB) mensurado com 

paquímetro graduado;  

• Número de folhas (NF) por planta; 

• Comprimento da raiz (CR) medido com paquímetro graduada em mm;  

 

 

Figura 21: Processo de coleta dos dados das plântulas de cebolinha controle e teste. 

Fonte: Autores, 2025. 
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Após o desmonte realizado em grupo, os alunos fizeram as devidas medições dos 

parâmetros, anotações e fotografias. A partir disso, iniciaram o processo de escrita do artigo 

com um modelo baseado em introdução, objetivo, materiais e métodos, resultados e discussões. 

Como forma de culminância do trabalho, realizaram um banner e apresentaram para os demais 

alunos do ensino médio (Apêndice B).  

3.3 Coleta dos dados  

 

Para a obtenção dos resultados e consequentemente as discussões, ocorrerá inicialmente 

com as respostas coletadas a partir do formulário inicial, que teve como foco a análise dos 

conhecimentos adquiridos com as aulas de acordo com a mediação da professora disponível no 

apêndice A. Para uma análise qualitativa, a tabela abaixo mostra uma relação entre os blocos 

de questões por nível de dificuldade e o que é esperado pelo professor, a coluna em branco do 

que será alcançado será completado na seção 4.1. 

Tabela 2: Verificação das respostas 

Bloco de questões Esperado Alcançado 

Fáceis Válidas e desejadas  Previstas 

Médias Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

 Previstas 

Difíceis Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

 Previstas 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Além disso, a partir da observação participante, verificar o engajamento e participação 

dos alunos em todas as etapas do trabalho. Para uma avaliação qualitativa, verificar através da 

elaboração do artigo como o trabalho foi entendido e visto como importante dentro da 

interdisciplinaridade, além da apresentação oral da atividade experimental para os demais 

estudantes com a preocupação de demonstrar a importância de aprender na prática.  

Para analisar as zonas de desenvolvimento proximal (Zona 2) e potencial (Zona 3), foi 

proposto um questionário com 10 perguntas discursivas, a Tabela 3 mostra as perguntas e o que 

é esperado em relação as respostas de acordo com as zonas de desenvolvimento.  

 

Tabela 3: Questionário final 

Pergunta Esperado Alcançado 
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1. Quais aspectos físicos e/ou explicações, usando os 

conhecimentos adquiridos até agora sobre física, 

poderiam ser usados para verificar a influência do 

campo magnético sobre mudas vegetais?  

Zona 3  Prevista 

2. Se substituíssemos o campo magnético pelo campo 

elétrico na aplicação sob as mudas, que cuidados 

deveríamos tomar e como deveria ser o 

procedimento?  

Zona 3  Prevista 

3. O sentido do campo magnético pode interferir no 

desenvolvimento de mudas vegetal?  

Zona 3  Prevista 

4. O que aconteceria com o campo magnético da 

bobina, e consequentemente na cebolinha, se 

aumentasse o número de espiras?  

Zona 3  Prevista 

5. Quando se tem um questionamento sobre uma 

experiência, formulamos uma hipótese que justifica 

ou explica o fenômeno observado. Essa é uma ação 

individual, cada um pode formular a sua própria 

hipótese para justificar, baseado no que aprendeu com 

essa experiência, que hipóteses incialmente você 

formulou e a mesma foi correspondida após a 

experiência?  

Zona 3  Prevista 

6. Se é conhecida a corrente que atravessa a bobina, é 

possível determinar a intensidade do campo que passa 

pelo tubete com a muda?  

Zona 2  Prevista 

7. Por que a passagem de corrente no tubete não 

derreteu o tubete por efeito joule?  

Zona 2  Prevista 

8. Se invertêssemos um sentido da corrente é possível 

que o resultado fosse diferente? O que poderíamos 

esperar?  

Zona 2  Prevista 

9. Se usássemos uma fonte de corrente alternada, o 

que poderia ter acontecido com a plantinha no 

tubete?  

Zona 3  Prevista 

10. Aponte que fatores poderiam influenciar a favor 

do experimento e melhorá-lo e que fatores você acha 

que influenciaram em desfavor?  

Zona 3  Prevista 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Portanto, toda a produção como anotações, registro fotográfico e escrito são dados a 

serem coletados para verificação da aprendizagem dos alunos possibilitando o trabalho da zona 

de desenvolvimento proximal e potencial que a teoria socioconstrutivista aborda.   
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

4.1 Questionário sobre os conhecimentos de magnetismo 

O questionário foi aplicado após as aulas teóricas e antes da atividade experimental, 

possuiu 15 questões divididas por nível de dificuldade: 5 fáceis, 5 médias e 5 difíceis, com 10 

questões objetivas e 5 discursivas com um acréscimo de um campo instigando o pensamento 

sobre possíveis aplicações do campo magnético (As perguntas e suas alternativas encontram-se 

no APÊNDICE C). Um total de 12 alunos responderam no formato de formulário do Google e 

participaram da atividade experimental até a sua conclusão.  

De início, é possível observar uma adesão maior sobre as questões conceituais sobre os 

assuntos relacionados ao magnetismo, já questões que envolve interpretação e aplicação de 

fórmulas, tiveram pouco entusiasmo para resolver, além de maiores dificuldades.  

 As primeiras 5 questões estão baseadas em nível de dificuldade fácil, houve a 

abordagem dos tópicos de atração e repulsão de ímãs, inseparabilidade de polos magnéticos, 

campo magnético terrestre, orientação de bússolas e regra da mão direita para campo magnético 

em condutores. O Gráfico 1, apresenta as respostas em porcentagem dos alunos. 

 

1. Pares de imãs em forma de barra são dispostos conforme indicam as figuras a seguir:   A letra 

N indica o polo Norte e o S o polo Sul de cada uma das barras. Entre os imãs de cada um dos 

pares anteriores (a), (b) e (c) ocorrerão, respectivamente, forças de: 

 

 

Gráfico 1: Questão do bloco fácil apresentando maior porcentagem de acerto  

Fonte: Autores, 2025.  
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 Após a verificação dos conceitos básicos da propriedade de atração e repulsão dos ímãs, 

foi proposto que os alunos identificassem o que aconteceria ao partir ímãs. O Gráfico 2 mostra 

que a maioria conseguiu identificar a resposta correta.  

 

2. O ímã em forma de barra mostrado abaixo é quebrado, com cuidado, em duas partes.  Os 

pólos das peças obtidas estão corretamente representados na alternativa 

 

Gráfico 2: Questão do bloco fácil apresentando maior porcentagem de acerto  

Fonte: Autores, 2025. 

 

 Continuando a verificação dos conceitos fundamentais, o Gráfico 3 mostra que a 

maioria dos alunos ainda confundem a orientação magnética e geográfica da Terra. Apesar de 

ser válido ressaltar que 25%, segundo número mais expressivo, conseguiram assimilar o 

conceito e marcar a alternativa correta,  

 

3. Uma bússola, com uma agulha orientada inicialmente na direção Norte/Sul da Terra, é 

colocada entre os pólos de um imã, conforme a figura abaixo. O imã possui um campo 

magnético da mesma ordem de grandeza do campo magnético terrestre. A orientação resultante 

da agulha é:  
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Gráfico 3: Questão do bloco fácil apresentando uma porcentagem mais alta na alternativa incorreta, porém, a 

segunda porcentagem maior, sendo a alternativa correta.  

Fonte: Autores, 2025.  

 

 É possível analisar no Gráfico 4 que ocorreu uma semelhança na forma como as 

porcentagens se apresentaram em relação ao gráfico 3, pois os alunos em maioria erraram a 

questão por confusão de conceitos muito provavelmente. Porém, também 25% escolheram a 

alternativa correta. 

 

4. Os antigos navegantes usavam a bússola para orientação em alto mar, devido à sua 

propriedade de se alinhar de acordo com as linhas do campo geomagnético. Analisando a figura 

onde estão representadas estas linhas, podemos afirmar que:   

 

 

Gráfico 4: Questão do bloco fácil apresentando maior porcentagem para a alternativa incorreta. 

Fonte: Autores, 2025. 
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 Finalizando o bloco de questões consideradas fáceis, o Gráfico 5 mostra baixa 

porcentagem de acerto, demonstrando dificuldade por parte dos alunos de relacionar a regra da 

mão direita na questão.  

 

5. A figura representa 4 bússolas apontando, inicialmente, para o polo norte terrestre. Pelo ponto 

O, perpendicularmente ao plano do papel, coloca-se um fio condutor retilíneo e longo. Ao se 

fazer passar pelo condutor uma corrente elétrica contínua e intensa no sentido do plano do papel 

para a vista do leitor, permanece praticamente inalterada somente a posição   

 

 

Gráfico 5: Questão do bloco fácil apresentando certa dificuldade para a escolha da alternativa correta. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

É possível perceber que as questões 1 e 2 tiveram uma porcentagem maior de marcação 

sobre a alternativa correta, enquanto as questões 3, 4 e 5 possuíram uma taxa maior sobre as 

alternativas erradas, isso porque apesar de serem conceitos fundamentais, quando postos a 

resolver os problemas ainda acontece confusão dos conceitos que é previsto.  

O segundo bloco de questões da 6ª a 10ª, foram consideradas médias, se baseando no 

fato de envolver resoluções utilizando fórmulas e a relação de conceitos. Foi pedido ao aluno 

encontrar o valor do campo magnético através dos condutores, sendo necessário pelo menos 

uma fórmula para fio retilíneo e longo, uma espira circular e uma bobina. Além disso, identificar 

o sentido do campo magnético nesses condutores através da regra da mão direita, com 3 

questões discursivas apresentando o cálculo e 2 objetivas. Foram realizadas as seguintes 

perguntas discursivas/cálculo:  
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Tabela 4: Perguntas discursivas/cálculo realizada no questionário. 

6.  Um solenoide de comprimento 12 cm (0,12 m), percorrido por uma corrente elétrica de 

intensidade 2 A, precisaria ser formado por quantas espiras para possuir um campo 

magnético de módulo igual a 100 T?  

Adote μ0 = 4.π.10-7  T.m/A. 

 

7.  Corrente elétricas geram campo magnético. Em uma linha de transmissão de energia 

elétrica, com corrente elétrica contínua de 4000 A, esse campo é elevado. A 

Organização Mundial de Saúde (OMS) alerta que exposições agudas a campos 

superiores a 100 μT podem desencadear processos carcinogênicos. Assim, conhecendo 

a permeabilidade magnética (μ0), qual a distância do fio até onde o campo gerado pela 

corrente terá módulo igual ao recomendado pela OMS? 

Adote μ0 = 4.π.10-7  T.m/A. 

 

8.  Um solenóide ideal de comprimento 50 cm e raio 1,5 cm contém 2.000 espiras e é 

percorrido por uma corrente de 3 A. Sendo μ0 = 4 ⋅ 10–7 T ⋅ m/A,  qual é o valor da 

intensidade do campo magnético B no interior do solenóide?   

 

Fonte: Autores, 2025. 

  

 

As questões 6, 7 e 8 foram discursivas, os alunos apresentaram suas respostas de 

maneira manual, a Figura 22 demonstra um exemplo claro de que no geral, os alunos possuem 

uma base dos conhecimentos necessários para o desenvolvimento dos cálculos, apesar de alguns 

alunos ainda demonstrarem se confundir sobre qual fórmula utilizar, isso porque também 

depende da interpretação da questão, outros acabaram se confundindo nas operações, o que é 

comum e previsto nas aulas.  
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Figura 22: Exemplos das respostas desenvolvidas pelos alunos.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

 Já as questões 9 (Gráfico 6) e 10 (Gráfico 7) médias, foram objetivas e pediu cálculo 

aliando ao conceito do sentido do campo magnético. Observa-se que a número 9 teve uma 

quantidade distribuída de alternativas marcadas, apesar de 25% ter marcado a alternativa 

correta, ainda mostra certa dificuldade em chegar a uma resposta sólida.  

 

9. Uma bobina chata é formada de 40 espiras circulares, de raio 8,0 cm. A intensidade da 

corrente que percorre a bobina, quando a intensidade do vetor campo magnético no centro da 

bobina é 6,0 ⋅ 10^–4 T, é de(μ = 4 π ⋅ 10^–7 T ⋅ m/A):   

 

Gráfico 6: Questão do bloco média, apresentando uma das porcentagens maiores. 

Fonte: Autores, 2025. 
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Na questão 10, a maioria dos alunos demonstraram ter compreendido melhor como 

resolver os cálculos e relacionar a regra da mão direita para o sentido do campo magnético o 

que é desejável e pouco previsto.  

 

10. Uma espira circular de raio 4 cm está no plano do papel, conforme mostra a figura abaixo. 

Na região da espira tem-se vácuo, cuja constante de permeabilidade magnética é 4π. 10^–7 T 

m/A. Quando a espira for percorrida por uma corrente elétrica de intensidade 6A, o campo de 

indução magnética no seu centro é melhor representado pela alternativa:   

 

Gráfico 7: Questão do bloco média, apresentando maior porcentagem de acerto. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

 O último bloco de questões são as consideradas difíceis, 11-15, pois é necessária uma 

interpretação mais aprofundada, requer dos alunos saber calcular e relacionar as fórmulas as 

teorias fundamentais. A questão 12 foi realizada da seguinte forma:  

 

Tabela 5: Questão considerada difícil. 

12.   Os fios 1 e 2, mostrados na figura, são retilíneos e muito compridos, estando ambos 

no ar e situados no plano desta folha. Há, no fio 1, uma corrente i1=5,0 A e uma corrente 

i2 no fio 2. Deseja-se que o campo magnético resultante, devido aos fios, seja nulo no 

ponto P (figura).    
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determine qual deve ser o sentido da corrente i2 no fio 2  e calcule qual deve ser o valor 

de i2. 

 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Como esperado, porém, não desejado, observa-se uma dificuldade maior em relação a 

saber se deveria ou não realizar cálculo na questão para definir a corrente elétrica e o sentido 

dela através dos condutores. A Figura 23 mostra algumas respostas para a pergunta 12.  

 

 

Figura 23: Exemplos das respostas discursivas das questões difíceis.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

Alguns alunos demonstraram uma dificuldade menor em interpretar a questão e realizou 

o que foi pedido, apesar de errarem, seja no cálculo ou na definição do sentido do campo 

magnético, o que está de acordo com a definição de uma questão difícil, apesar do aluno saber 

o tema acaba se confundindo na resolução, podendo não chegar a resposta correta.  

 

11. Considere dois solenóides A e B percorridos por uma corrente elétrica cujo sentido é 

indicado na figura. Qual é a afirmação verdadeira?    
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Gráfico 8: Questão do bloco difícil apresentando menor porcentagem de acerto. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

13. A Anomalia Magnética no Sul e no Sudeste do Brasil é uma espécie de defasagem na 

proteção magnética da Terra, localizada sobre o Atlântico Sul, na faixa que se estende até o 

Continente Africano. Para tentar entender o fenômeno, especialistas estudam o campo 

magnético do planeta, gerado no núcleo de ferro líquido, superaquecido a pelo menos três mil 

quilômetros de profundidade. Essa região tem um campo mais enfraquecido. Isso faz com que 

os satélites, quando passam por essa região, tenham de desligar momentaneamente alguns 

componentes para evitar a perda do satélite ou que algum equipamento seja danificado. Por 

isso, é de interesse das agências espaciais monitorar constantemente a evolução dessa anomalia, 

principalmente, nessa faixa central.  Com base no texto, qual o papel do campo magnético da 

Terra? 

 

 

Gráfico 9: Questão do bloco difícil apresentando maior porcentagem de acerto.  

Fonte: Autores, 2025. 
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14. Pela primeira vez, cientistas detectaram a presença de partículas de poluição que interferem 

no funcionamento do cérebro, podendo inclusive ser uma das causas de Alzheimer. A conexão 

entre esses materiais e o mal de Alzheimer ainda não é conclusiva. Um desses materiais 

poluentes encontrados no cérebro é a magnetita, um óxido de ferro que constitui um ímã 

natural. Sobre o óxido citado no texto, é correto afirmar que ele apresenta 

 

 

Gráfico 10: Questão do bloco difícil apresentando maior porcentagem de acerto.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

 

 É possível notar de acordo com os gráficos 8, 9 e 10, que mesmo as questões 11, 13 e 

14 possuir uma exigência maior em relação a interpretação e relação entre os conceitos, os 

alunos demonstraram mais entendimento, principalmente nas questões 13 e 14, em que 50% e 

75% foram corretos nas escolhas das alternativas, o que é desejável e pouco previsto.  

 No final do questionário, houve a proposta de pesquisa e pensamento crítico sobre as 

possibilidades de aplicações do eletromagnetismo na agricultura, medicina e tecnologia. 

Através dessas pesquisas, eles foram incentivados a verificar a existência da gama de estudos 

relacionados ao que eles veem em sala de aula.  

 

Tabela 6: Resposta das pesquisas realizadas pelos alunos. 

Proposta Resposta dos alunos 

16.  

O eletromagnetismo é 

uma área da Física com 

diversas aplicações, 

pesquise e descreva 

Aluno A:  

São diversas aplicações 

nestas áreas: na medicina 

para identificar tumores, 

lesões, parasitas dentre 

Aluno B:  

O eletromagnetismo na 

medicina usa os campos 

eletromagnéticos na 

magnetoconvulsoterapia e é 

Aluno C:  

Medicina: Utilizado em 

equipamentos de 

diagnóstico, como 

ressonância magnética 
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sobre as possíveis 

aplicações na 

medicina, agricultura e 

tecnologia.  

outras coisas; na 

agricultura ajudando no 

afastamento de pragas e 

ajudando no crescimento 

das plantas; é na 

tecnologia, sendo que 

muitas componentes e 

funções tecnológicas 

dependem dos campos 

eletromagnéticos. 

destinada a pacientes que não 

apresentam uma resposta 

adequada ao tratamento com 

medicamentos. Na agricultura, 

o eletromagnetismo se aplica 

na influência na germinação 

com a exposição de sementes a 

campos magnéticos podem 

afetar a taxa de germinação, 

além do biomagnetismo e o 

monitoramento na 

germinação. Na tecnologia, o 

eletromagnetismo se aplica 

para a produção e distribuição 

de energia, comunicação, 

dispositivos eletrônicos, 

antenas, motores elétricos e 

cartões magnéticos. 

(MRI), que cria imagens 

detalhadas do corpo 

humano usando campos 

magnéticos. Também é 

fundamental em 

radioterapia, que usa 

radiação eletromagnética 

para tratar câncer, além 

de equipamentos como 

desfibriladores e 

marcapassos. Agricultura: 

Aplicado no uso de 

sensores eletromagnéticos 

para monitorar o solo, 

controlar a irrigação e 

aumentar a produtividade 

agrícola. Também é usado 

no controle de pragas por 

meio de campos 

eletromagnéticos. 

Tecnologia: Essencial 

para o funcionamento de 

dispositivos como 

telefones celulares, 

antenas, satélites e 

radares. Também é usado 

em sistemas de 

comunicação sem fio, Wi-

Fi e Bluetooth, além de 

motores elétricos e 

geradores. O 

eletromagnetismo é a base 

de muitas tecnologias e 

práticas modernas em 

diferentes setores. 

Fonte: Autores, 2025. 

  

Os exemplos das respostas da tabela demonstram uma prévia da construção das 

hipóteses dos alunos a respeito das possíveis aplicações do eletromagnetismo. Realizada a 
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pesquisa unido a Tabela 6 com os resultados do questionário, a atividade experimental teve seu 

início.  

 

Tabela 7: Resultados esperados e alcançados do questionário. 

Bloco de questões Esperado Alcançado 

Fáceis Válidas e desejadas Válidas e parcialmente 

desejadas 

Pouco previstas 

Médias Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

Previstas 

Difíceis Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

Válidas e parcialmente 

desejadas 

Pouco previstas 

Fonte: Autores, 2025. 

 

A Tabela 7 mostra coerência entre o previsto/esperado e o alcançado. Isso mostra que 

os alunos possuem conhecimentos suficientes para realizar a atividade experimental e 

desenvolver um aprendizado ainda mais consolidado. A seção 4.2. está relatando toda a 

experiência que a atividade experimental proporcionou, compondo o resultado deste trabalho 

de maneira qualitativa através das produções realizadas pelos alunos aliada a observação 

participante da professora.   

4.2 Relato de experiência da atividade experimental 

4.2.1 Montagem do experimento 
Após a apresentação dos materiais, os próprios alunos realizaram a montagem do 

experimento, todos estavam munidos de um roteiro dos procedimentos que seriam realizados 

com espaço para anotações, também disponível de forma virtual para que eles pudessem realizar 

seus relatos ao longo do experimento e ter base para a construção do artigo. A Figura 24 mostra 

a montagem da bobina.  
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Figura 24: Montagem da bobina. 

Fonte: Autores, 2025. 

  

A montagem da bobina possibilitou aos alunos uma experiência de reconhecimento do que foi 

apresentado na sala de aula, verificaram a diferença entre o que é fio, espira e bobina. Com a 

bobina pronta, deu-se início a aplicação, a partir do preenchimento do tubete com substrato e 

semente de cebolinha. Paralelo a isso, foi construído o controle e todos os tubetes postos em 

uma bancada para se iniciar o experimento como mostra a Figura 25: 

 

 

Figura 25: (A) – Preenchimento com substrato nos tubetes; (B) – Organização da bancada; (C) - Experimento 

montado com teste e controle. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

 Os alunos realizaram todo o processo, desde o enrolamento do fio de cobre, a 

semeadura, conexão da bobina com as baterias e o cuidado com o ato de regar os tubetes 
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diariamente, verificar a tensão nas baterias com o voltímetro e tiveram a liberdade de 

comunicação de ideias, intervindo quando necessário.  

4.2.2 Análise dos parâmetros de desenvolvimento da cebolinha 
O experimento com as sementes de cebolinha ocorreu durante um período de 15 dias, 

os alunos verificaram diariamente o andamento da germinação da semente, regavam, ligavam 

as baterias 2h/d, fotografava e anotava.  

 Com isso, verificaram que não houve a germinação das sementes, desenvolveram suas 

hipóteses e chegaram à conclusão que seria melhor repetir o experimento com mudas de 

cebolinha e analisar o efeito sobre o desenvolvimento da plântula. Isso porque a germinação de 

uma semente depende de muitos fatores que não teriam tempo e controle sobre fatores como 

viabilidade da semente escolhida.  

Logo, o experimento foi repetido, de maneira semelhante com a modificação do plantio 

das mudas de cebolinha e as plântulas apresentaram resultados diferentes, como mostra a Figura 

26. 

 

 

Figura 26: Plântulas de cebolinha desenvolvidas.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

 As mudas de cebolinha com 3 dias estavam enraizadas, com 8 dias apresentaram novas 

folhas e com 10 dias já houve uma interrupção natural no desenvolvimento das cebolinhas 

controle, enquanto plântulas teste continuaram a se desenvolver até os 15 dias previstos na 

metodologia e ocorreu o desmonte para análise dos parâmetros. Feita a coleta dos dados, a 

Tabela 8 mostra as medidas dos parâmetros de desenvolvimento das cebolinhas. 
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Tabela 8: Dados dos parâmetros de desenvolvimento das plântulas. 

Planta Raiz 

Desenvolvida 

Comprimento  

da  

raiz 

Diâmetro 

da  

planta 

Nº de 

folhas  

Comprimento 

(Raiz até a 

ponta) 

Estado 

final da 

planta 

Controle 1 Não 2,5 cm 0,5 cm 1 12,5 cm Morta e 

seca 

Controle 2 Não 0,5 cm 0,3 cm 0 15,5 cm Morta e 

seca 

Controle 3 Não 1 cm 0,5 cm 0 9 cm Morta 

Teste 1 Sim 9 cm 0,6 cm 2 28,3 cm Viva e 

firme 

Teste 2 Sim 2,6 cm 0,8 cm 2 19,6 cm Viva e 

firme 

Teste 3 Sim 3,1 cm 0,8 cm 3 21 cm Viva e 

firme 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Como é possível observar na Tabela 8, as plântulas controle morreram e secaram, não 

tiveram uma raiz desenvolvida e um baixo número de folhas crescidas. Já as plântulas testes, 

sob influência do campo magnético, chegaram ao fim do experimento vivas e firmes, com raiz 

desenvolvida, comprimento da raiz, parte aérea, diâmetro e número de folhas mais apreciáveis. 

De forma visual, Figura 27, apresenta esse desenvolvimento comparativo entre teste e controle. 

 

 

Figura 27: Plântulas controle e teste.  

Fonte: Autores, 2025. 
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Para demonstrar esse efeito comparativo, além de desenvolverem um quadro com os 

parâmetros, realizaram um gráfico em que se observa a planta teste (com campo magnético) 

possui um melhor desenvolvimento em relação à planta controle (sem campo magnético). Logo, 

é possível considerar que o campo magnético pode ter influenciado de maneira positiva no 

desenvolvimento da planta (Figura 28).  

 

 
Figura 28: Mostra a comparação entre três plantas com campo magnético e três plantas sem campo magnético 

em relação ao seu desenvolvimento.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

 

Trata-se de um gráfico comparativo dos dados coletados sem tratamento estatístico, mas 

demonstra uma comparação e abre margem para discussões como a possibilidade de o campo 

magnético ter agido, de maneira parecida com um tratamento, influenciando positivamente no 

crescimento das plântulas. Ainda que haja importância em mais testes, os alunos verificaram 

potencial na aplicação de campo magnético no desenvolvimento de cebolinhas.  

4.2.3 Culminância do experimento na escola 

 

Com os dados coletados, os alunos tiveram duas semanas para escrita do artigo, da 

construção de um banner (Apêndice A) para impressão e apresentação para os demais alunos 

do ensino médio, professores e coordenação. Um grupo de alunos expuseram os resultados para 

todo o ambiente escolar como forma de culminância do trabalho, a Figura 29 mostra os alunos 

realizando a apresentação para a cuminidade escolar.  
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Figura 29: Culminância do trabalho.  

Fonte: Autores, 2025. 

 

Esse momento de finalização do trabalho, semelhante a um trabalho científico realizado 

nas universidades, mostra que os alunos são capazes de acordo com uma mediação a investigar, 

criar hipóteses embasadas, discutir e apresentar resultados com bastante propriedade. Para 

verificar se houve uma passagem da zona de desenvolvimento proximal para a zona de 

desenvolvimento potencial, além da culminância do trabalho, também foi proposto um 

questionário final que será apresentada as respostas na seção 4.3.  

4.3 Questionário final  

Para manter a fidelidade da pesquisa, houve a transcrição de todas as respostas 

realizadas pelos alunos mantendo a gramática, tendo como objetivo também uma melhor 

visualização das respostas ao longo do texto, já que a ferramenta de coleta foi o formulário do 

google, disposto no APÊNDICE A Com a intenção de verificar se os alunos alcançaram a zona 

de aprendizagem potencial (Zona 3), foram realizadas 10 perguntas, sendo a primeira:  

 

1. Quais aspectos físicos e/ou explicações, usando os conhecimentos adquiridos até 

agora sobre física, poderiam ser usados para verificar a influência do campo magnético sobre 

mudas vegetais?  

Respostas: 

 

Aluno A: Interação do campo magnético com processos de transporte de seiva 
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Aluno B: 1° O efeito joule, pois ao verificar que havia este efeito sobre os fios, baterias 

e bobinas do experimento, é possível afirmar que à passagem de corrente elétrica pela bobina é 

consequentemente a formação de campo eletromagnético; 2° Voltímetro;3° O fato de que 

enquanto que os controles do terceiro experimento morreram, os testes resistiram. 

Aluno C: pode ser usado processo de germinação e desenvolvimento da raiz das plantas, 

fazendo uma comparação entre as que foram expostas sobre influencia do campo e as que não 

foram, usando como referência o crescimento de cada uma das plantas para fazer uma análise, 

para ver se há alterações causadas pela influência do campo. 

Aluno D: Poderia ser utilizado o fato de possíveis alterações na germinação da planta, 

comparando as que tiveram influência do campo magnético e as que não tiveram, o crescimento 

e a orientação das mudas, verificando se há alterações por conta da influência causada pelo 

campo. 

Aluno E: É possível comparar o processo de germinação e o desenvolvimento das raízes 

de plantas expostas a um campo específico com as não expostas, analisando o crescimento de 

cada grupo para identificar possíveis alterações causadas pela influência do campo. 

Aluno F: A indução magnética do campo em metais e sais, que as plantas usam pra se 

nutrir, e que as compõem, as estimulando crescimento 

 

É possível observar que todos os alunos conseguiram desenvolver hipóteses sobre quais 

aspectos das plantas seria interessante pesquisar, utilizando o campo magnético sobre 

alternativas como a influência na seiva, no processo de germinação somado ao desenvolvimento 

no geral, observação nos nutrientes e variáveis interessantes que pode influenciar como efeito 

joule. Considerando que a zona 3 é um indicador de um amadurecimento de ideias, os alunos 

demonstraram em suas respostas uma boa relação entre as características das plantas e os 

aspectos físicos.  

Ainda analisando a zona 3, a pergunta 2 propõe uma aplicação de outro aspecto físico 

que é o campo elétrico, vale ressaltar a importância de os alunos conseguirem fazer essa relação 

sugerindo ideias de procedimento que consiga investigar uma outra variável física:  

 

2. Se substituíssemos o campo magnético pelo campo elétrico na aplicação sob as 

mudas, que cuidados deveríamos tomar e como deveria ser o procedimento?  

 Respostas:  

Aluno A: Evitar descargas elétricas e superaquecimento: Campos elétricos muito 

intensos podem ionizar o ar ou gerar descargas elétricas, prejudicando as mudas. Posicionar as 
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mudas entre dois eletrodos condutores paralelos, formando um capacitor plano. Garantir que os 

eletrodos sejam revestidos com material não reativo para evitar contaminação. 

Aluno B: Teríamos de ter mais cuidado ao manusear o experimento por risco de choque, 

precisaríamos de baterias com voltagem maior, precisaríamos mais espaço na base do 

experimento para promover a interação entre cargas elétricas. 

Aluno C: Substituindo o campo magnético pelo campo elétrico, é necessário um maior 

controle de intensidade para que as temperaturas não se elevem, e também o tempo de exposição 

das plantas a esse campo, fazendo ajustes constantes e monitoramento constante para que o 

objetivo esperado seja alcançado. 

Aluno D: Os cuidados que deveriam ser tomados seriam o tempo de exposição ao sol, 

por superaquecer as espiras, e o aumento de temperatura por conta do efeito joule. O 

procedimento usado deveria ser por meio do controle da corrente, para não afetar negativamente 

no crescimento da planta. 

Aluno E: Deveríamos tomar muito cuidado para não afetar a planta por aumentar a 

temperatura por culpa do efeito joule e também por precisar de mais atenção no manuseio de 

intensidade, etc... Para não carregar a planta de forma errado, o que poderia gerar atração ou 

repulsão indesejada nela, com objetos carregados 

 

 Todos os alunos consideraram a temperatura como um fator relevante, isso mostra o 

entendimento das possíveis condições de estresse para a planta ou semente. Enfatizaram a 

importância do cuidado e controle do experimento, então ainda que seja possível uma aplicação 

como essa, a forma como será posto o experimento precisa levar em consideração os efeitos da 

temperatura. Dessa forma, verifica-se que todos a partir de suas experiências e com a devida 

orientação, testar suas próprias hipóteses, características da zona 3.  

 A terceira pergunta levanta uma nova problemática que é o sentido do campo magnético, 

isso porque o campo pode funcionar como inibidor ou estimulador. Assim, os alunos tiveram 

espaço para pensar a respeito e fazer suas relações, também como forma de análise da zona 3.  

 

3. O sentido do campo magnético pode interferir no desenvolvimento de mudas vegetal?  

Respostas 

Aluno A: Sim, o sentido do campo magnético pode interferir no desenvolvimento de 

mudas vegetais, dependendo da espécie e do processo fisiológico avaliado. 

Aluno B: É sim possível que o sentido do campo magnético afete no desenvolvimento 

do vegetal, seria necessário testes e experimentos para verificar isso, mas levando em conta que 
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o sentido do campo interfere na força magnética, carga e velocidade é sim uma variável a se 

considerar. 

Aluno C: Sim, o campo pode influenciar no desenvolvimento, porém os efeitos 

causados vão depender de fatores como, intensidade e duração da exposição dessas mudas ao 

campo magnético. 

Aluno D: O campo magnético pode interferir sim, tanto de maneira positiva como 

negativa, porém o desenvolvimento pode variar de acordo sua localidade, massa ou direção, 

assim analisando os efeitos causados na planta. 

Aluno E: Aparentemente sim, mas ainda soa improvável. Vimos uma grande diferença 

no desenvolvimento com a utilização da intensificação de um campo magnético nas plantas 

teste, com controle de intensidade e exposição. O sentido pode trazer mudanças, mas acredito 

que não sejam gigantes. 

Aluno F: Sim, se o sentido for de cima pra baixo, poderia retrair ela, afastando 

nutrientes de suas raizes e as “empurrando” pra baixo 

 

 As respostas demonstraram bastante coerência, todos consideraram a possibilidade de 

influência tanto positiva como negativa, além de serem cuidadosos em não chegar a uma 

conclusão já que se faz necessário os testes. Continuando as perguntas do questionário, a 

pergunta 4 trata-se de uma análise da zona 3 buscando dos alunos uma relação do aspecto físico 

e sua influência na cebolinha.  

  

4. O que aconteceria com o campo magnético da bobina, e consequentemente na cebolinha, se 

aumentasse o número de espiras?  

 Respostas: 

Aluno A: Aumento da intensidade do campo magnético. 

Aluno B: Isso dependeria se o aumento do número de espiras aumentaria ou não o 

comprimento, se aumentasse o comprimento provável diminuiria(minimamente) o campo 

magnético, já se não aumentasse o comprimento o campo magnético aumentaria, ambas as 

situações tem chances de afetar a cebolinha. 

Aluno C: O aumento do número de espiras faria com que o campo magnético se 

intensificasse, o que poderia acabar afetando negativamente alguns processos da planta como 

o desenvolvimento da raiz e a parte aérea da planta. 
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Aluno D: Com o aumento do número de espiras o campo magnético consequentemente 

aumentaria, porém afetaria negativamente no crescimento das plantas, provocando uma 

diminuição em suas raízes e folhas. 

Aluno E: o número de espiras afeta diretamente a intensidade da corrente, que poderia 

afetar a planta de modo negativo por ser uma planta pequena. 

Aluno F: Aumentaria a força magnética do campo, então ou melhoraria o desempenho 

delas ou as sobrecarregaria 

 

 Todos os alunos conseguiram perceber uma possibilidade de aumento do campo 

magnético ao aumentar o número de espiras da bobina, e que provavelmente isso levaria a uma 

consequência negativa no desenvolvimento da planta. Essas respostas demonstram que os 

alunos conseguiram criar hipóteses válidas, mas que apenas com testes seria possível identificar 

o que realmente aconteceria nessa situação.  

 Ainda na tentativa de analisar a zona 3, a pergunta 5 procura o desenvolvimento de 

respostas pessoais sobre as hipóteses que tiveram no início do experimento e se as mesmas 

foram correspondidas.  

 

5. Quando se tem um questionamento sobre uma experiência, formulamos uma hipótese que 

justifica ou explica o fenômeno observado. Essa é uma ação individual, cada um pode formular 

a sua própria hipótese para justificar, baseado no que aprendeu com essa experiência, que 

hipóteses incialmente você formulou e a mesma foi correspondida após a experiência?  

 Respostas:  

Aluno A: Sim, de que o campo magnético afeta naturalmente o desenvolvimento ao 

decorrer dos tratamentos. 

Aluno B: Inicialmente formulei a hipótese de que o campo eletromagnético afeta a 

planta (positiva ou negativamente) dependendo do seu valor, tal hipótese não foi comprovada 

ou refutada, pois foi mantido uma voltagem e consequentemente um campo constante durante 

o experimento, então está não pode ser verificada. 

Aluno C: A minha hipótese inicial foi que as plantas teste, que estavam interagindo 

com o campo magnético, seria afetadas de forma negativa, enquanto as de controle cresceriam 

e se desenvolveriam mais do que as expostas ao campo. Porém, o resultado obtido foi diferente 

do que o que eu esperava no inicio, visto que, as plantas que foram expostas a influencia do 

campo se desenvolveram bem melhor. 
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Aluno D: A hipótese inicial seria que as plantas testes influenciadas pelo campo 

magnético, não teriam um desenvolvimento bom, já as plantas controle iriam ter um resultado 

positivo como um bom crescimento e formação de raízes. Após a conclusão do experimento, o 

resultado foi totalmente ao contrário da hipótese inicial. 

Aluno E: A minha ideia primeiramente foi que as plantas em exposição a intensificação 

do campo magnético teria mudanças na direção do crescimento e tamanho da mesma. Os 

resultados foram gritantes e promissores apresentando que o campo pode trazer benefícios as 

plântulas, que me impressionou pois foi muito mais do que eu esperava. 

Aluno F: Se o campo diretamente as plantas por força diretamente o crescimento delas, 

ou alteraria coisas externas como os nutrientes importantes dela, e sua organização dentro do 

organismo (se ia ajudar a planta a desenvolver, ou ia esticar a planta), o resultado pra minha 

hipótese, não foi diretamente respondida com certeza por falta de equipamento e informação, 

mas já da pra ter uma ideia de que sim, afeta os nutrientes que a planta precisa, já que a raiz 

cresceu pra baixo também, logo não foi só o (esticar) do campo na planta 

 

 Algumas respostas apresentam surpresa em relação aos resultados da atividade 

experimental e suas expectativas iniciais, a exemplo, os alunos D e E afirmaram com veemência 

que não esperava um desenvolvimento das plantas teste superior ao das plantas controle. No 

meio científico é comum os resultados surpreenderem e isso pode influenciar em outras 

hipóteses que podem ser testadas e obter mais resultados, elementos que os alunos conseguiram 

perceber como importantes em uma atividade experimental.  

 Também foi visto como necessário a verificação da zona 2, para analisar o caminho dos 

alunos até chegar na zona 3. A pergunta 6 trata-se de uma maneira de explorar os conhecimentos 

físicos relacionado ao experimento analisado.  

 

6. Se é conhecida a corrente que atravessa a bobina, é possível determinar a intensidade do 

campo que passa pelo tubete com a muda?  

 Respostas:  

Aluno A: Sim, é possível determinar a intensidade do campo magnético que passa pelo 

tubete com a muda. 

Aluno B: Sim. 

Aluno C: Sim, é possível determinar a intensidade, conhecendo o a corrente que 

atravessa a bobina e o número de espiras, pois vamos conseguir calcular a intensidade do campo 

com essas informações. 



70 
 

Aluno D: É possível determinar sim, basta ter informações sobre a corrente que 

atravessa a bobina e o número de espiras da bobina, assim podendo ser utilizado o cálculo de 

campo magnético sobre bobinas. 

Aluno E: Sim, é possível. Há um calculo que pode mostrar a intensidade a partir do 

número de espiras e conhecimento da corrente que passa pelos fios, 

Aluno F: Sim, com as informações de corrente e voltagem da pra calcular o campo 

gerado pelas bobinas, logo os que passam pela planta e Tibete 

 

 De maneira geral, todos os alunos conseguiram perceber que a partir da corrente elétrica 

e do número de espiras é possível encontrar o valor do campo magnético com as fórmulas já 

conhecidas por eles. Outro conhecimento físico para análise da zona 2 foi incentivado pela 

pergunta 7, na qual é associado o efeito joule e as consequências desse efeito no tubete.  

 

7. Por que a passagem de corrente no tubete não derreteu o tubete por efeito joule?  

 Respostas:  

Aluno A: Corrente baixa: Se a corrente que atravessa o tubete for baixa, a potência 

dissipada pelo efeito Joule será pequena. Isso significa que o calor gerado será insuficiente para 

aquecer o material até derreter. 

Aluno B: Por que a voltagem das baterias utilizadas no experimento não eram altas o 

suficiente para gerar/resultar/produzir grandes temperaturas, altas o suficiente para derreter o 

tubete, além do fator de que plástico é um isolante elétrico. 

Aluno C: Porque a voltagem das pilhas era baixa, consequentemente a corrente que era 

passada também era baixa, por esse motivo não houve o derretimento do tubete. 

Aluno D: Porque a voltagem da pilha era baixa, então a corrente passada 

consequentemente era baixa também, assim não ocorrendo o derretimento dos tubetes. 

Aluno E: Não houve o derretimento pois a voltagem das pilhas eram baixas e 

consequentemente a intensidade da corrente e esquentamento dos fios foram baixos também. 

Aluno F: Porque foi uma voltagem muito curta e simples, logo o calor gerado era 

irrelevante, não seria suficiente para derreter o plástico 

 

 Todos consideraram que a corrente que passava na bobina era de baixa intensidade, logo 

não correria o risco de acontecer o derretimento do plástico do tubete. Continuando a 

verificação da zona 2, na pergunta 8, foi proposto aos alunos que pensassem sobre o que 
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aconteceria se o sentido da corrente fosse invertido, pergunta esta que aproxima os alunos a 

zona 3.  

 

8. Se invertêssemos um sentido da corrente é possível que o resultado fosse diferente? O que 

poderíamos esperar?  

 Respostas:  

Aluno A: A inversão do sentido da corrente resultará na inversão da direção do campo 

magnético gerado e das forças associadas. Os resultados dependerão de como o tubete ou a 

muda interage com o campo magnético e seus efeitos, podendo variar de alterações 

significativas até nenhuma mudança perceptível.  

Aluno B: Sim, é possível que a inversão o sentido da corrente mudasse o resultado; 

Sendo que o sentido da corrente afeta a carga, campo e força magnética, seria possível que o 

desenvolvimento da planta mudasse dependendo do sentido da corrente, podendo ser pra 

melhor ou pior. 

Aluno C: Poderia sim apresentar algumas diferenças, porém elas seriam minímas, já 

que as mudanças mais notáveis seriam percebidas através de fatores como a intensidade, o 

tempo de exposição e até o número de espiras. 

Aluno D: Poderia apresentar mudanças, mas seria improvável. Pois mudanças maiores 

poderia aparecer com o decorrer do tempo 

Aluno E: Poderia apresentar mudanças mas provávelmente seria improvável. Pois 

maiores mudanças apareceriam no tempo e exposição ao campo, intensidade da corrente e até 

o número de espiras. 

Aluno F: O sentido da corrente define o sentido do Campo, logo o seu efeito poderia 

ser oposto ou bem diferente no mínimo 

 

 As respostas demonstraram considerar uma possibilidade de influência, tanto positiva 

quanto negativa na situação de inverter o sentido da corrente elétrica, já que assim também iria 

inverter o sentido do campo magnético. No caminho para a zona 3, a pergunta requer dos alunos 

uma interpretação sobre a influência de uma corrente alternada para produzir campo magnético 

e consequentemente interagir com a planta.   

 

9. Se usássemos uma fonte de corrente alternada, o que poderia ter acontecido com a plantinha 

no tubete?  

 Respostas:  
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Aluno A: O uso de corrente alternada teria gerado um campo magnético variável que 

poderia interferir no desenvolvimento da planta, dependendo de fatores como frequência, 

intensidade e duração da exposição. 

Aluno B: Isso poderia ter afetado o desenvolvimento da planta, pois adicionaria mais 

uma variável/inconstância ao experimento que seria a alternância do sentido do campo, 

modificando a rotina do tratamento. 

Aluno C: A planta seria exposta a uma situação de estresse muito maior, oque acabaria 

afetando o seu desenvolvimento por conta das oscilações das correntes alternadas. 

Aluno D: Se fosse utilizado uma fonte de corrente alternada, possivelmente as plantas 

não se desenvolveriam, por conta do estresse causado pela oscilação da corrente. 

Aluno E: O uso de corrente alternada poderia trazer malefícios para o crescimento da 

planta por haver uma probabilidade de trazer mais estresse a mesma. 

Aluno F: Talvez não ter tido o mesmo resultado, por ter a variação, positivo ou negativo 

 

 As respostas apresentam uma consideração a utilização da corrente alternada ser uma 

possível variável, eles expõem suas hipóteses de que pode vir a influenciar, pois fatores como 

frequência, de acordo com o aluno A, interferiria. Já o aluno D, considera que seria mais um 

estresse para a planta e que isso poderia ser um efeito negativo no desenvolvimento da planta. 

Falas como essas mostram o potencial dos alunos em relacionar os aspectos físicos com a 

experiência realizada e até mesmo a capacidade de investigação deles.  

 Para finalizar o questionário, foi realizada a pergunta em relação as opiniões dos alunos 

sobre o experimento, como melhorá-lo, os fatores positivos e negativos, também uma maneira 

de verificar a zona 3.  

 

10. Aponte que fatores poderiam influenciar a favor do experimento e melhorá-lo e que fatores 

você acha que influenciaram em desfavor?  

 Respostas:  

Aluno A: O controle térmico pode preservar as condições favoráveis para a planta. 

Duração Prolongada da Exposição. 

Aluno B: Melhorar: Ter uma melhor organização e distribuição de tarefas, uma rotina 

de regagem, uma elaboração de cronograma para os alunos seguirem sobre quem faria o que 

em cada dia, ter um ambiente de experimento mais controlado, maior tempo para o 

experimento, mais comunicação entre os alunos; Desfavoráveis: Um ambiente muito 
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estressante pra planta, falta de controle do ambiente, má\falta de comunicação entre os alunos, 

falta de conhecimento sobre plantio, tempo de experimentação curto. 

Aluno C: Para melhorar o experimento, a primeira plantação deveria ter sido feito já 

com as mudas, a escolha do ambiente também deveria ter sido diferente e o tempo de 

experimento poderia ter sido maior para fazermos uma análise melhor. O estresse sofrido pelas 

plantas foi um fator negativo. 

Aluno D: Os fatores que poderiam melhorá-lo seriam a primeira plantação já com as 

mudas e um ambiente mais arejado, como na frente da nossa sala. Os fatores que influenciaram 

ao desfavor seriam o ambiente de estresse em que elas foram colocadas e o curto período de 

tempo do plantio. 

Aluno E: Poderia já ter começado com as mudas, a escolha do ambiente poderia ser 

diferente e ter deixado por mais tempo para analisar melhor o desenvolvimento das plantas. 

Aluno F: Favoreceram foi a irrigação, talvez o campo magnético, incidência solar, 

negativamente, o tubete era apertado, calor muito grande de marabá, cuidados imprevisíveis 

sem padrão, e talvez o estresse do campo magnético 

 

 Cada aluno expôs suas opiniões tanto as favoráveis quanto as desfavoráveis, fatores 

como curto período de análise das plantas, estresse na planta, exposição ao calor, melhor 

controle do experimento, semeadura ao invés de plantio de mudas de início, foram apontados 

como pontos negativos e que deveria melhorar.  

Diante desses expostos, é possível verificar que a zona 3 de desenvolvimento dos alunos 

foi alcançada e a zona 2 foi melhor desenvolvida com a atividade experimental. Todas as 

relações dos aspectos físicos com a experiência, as hipóteses criadas, os pensamentos científicos 

demonstrados nas falas colaboram para o entendimento de que os alunos percorreram o 

caminho da zona 2 e isso possibilita o potencial desejado definidos pela zona 3. A Tabela 9 

apresenta que a previsão esperada foi alcançada.   

 

Tabela 9: Resultado alcançando das zonas de aprendizagem. 

Pergunta Esperado Alcançado 

1 Zona 3 Sim Prevista 

2 Zona 3 Sim Prevista 

3 Zona 3 Sim Prevista 

4 Zona 3 Sim Prevista 

5 Zona 3 Sim Prevista 

6 Zona 2 Sim Prevista 
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7 Zona 2 Sim Prevista 

8 Zona 2 Sim Prevista 

9 Zona 3 Sim Prevista 

10 Zona 3 Sim Prevista 

Fonte: Autores, 2025. 

  

Com isso, a seção 4.4. discutirá os resultados de acordo com as zonas de aprendizagem 

de Vygotsky levando em consideração os resultados obtidos, as produções dos alunos e a forma 

como eles foram participando do trabalho em cada etapa.  
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4.4 Discussões   

 Com a atividade experimental desenvolvida, os alunos tiveram acesso a um método 

científico com atuação direta. Eles fizeram parte de todo o processo da experiência, 

pesquisaram, montaram, aplicaram, testaram, colheram os resultados, discutiram e 

apresentaram. Esse contato com essas atividades possibilitaram os assuntos serem menos 

abstratos ao mesmo tempo que se torna mais agradável e motivador para aprender (DE 

ARAÚJO E ABIB, 2003). 

 Enquanto teoria educacional foi utilizado o socioconstrutivismo de Vygotsky como 

base, em especial as zonas de aprendizagem proximal e potencial. As zonas de aprendizagem 

foram analisadas de acordo com a interação entre o professor e o aluno com a atividade 

experimental. De acordo com Almeida, De Chiaro e Rocha (2016), as ações de ensino devem 

ser mais efetivas na zona de aprendizagem proximal (ZDP) para diminuir a distância da zona 

de desenvolvimento potencial (NDP), sendo esta última o objetivo a ser alcançado.  

 Nessa perspectiva, ao longo da atividade experimental realizada neste trabalho, os 

alunos foram estimulados dentro da ZDP para que alcancem a NDP de maneira mais abrangente 

com mais capacidade de pensamento científico e consequentemente aprendizagem dos 

conceitos de magnetismo. Sob o pensamento de Vygotsky, atividades como essas descreve um 

processo gradual dos signos e significados ligados aos diferentes níveis de consciência, sendo 

estes iniciados com o saber espontâneo (BARBOSA E BATISTA, 2018).  

 Sob o pensamento da ZPD, a coleta de dados do questionário inicial, demostrou 

respostas pouco previstas no bloco de questões fáceis e difíceis. Isso porque eles demonstraram 

mais confusão nos conceitos fundamentais, em contrapartida um número maior de acerto em 

questões mais elaboradas e com maior raciocínio. Dessa forma, se fez necessário enfatizar esses 

conceitos fundamentais no ato da atividade experimental e cuidadosamente houve esse trabalho 

e os resultados positivos ocorreram com as produções dos alunos.  

 O início da produção ocorreu com a montagem do experimento. Todos se mostraram 

engajados e curiosos com os resultados que eles iriam cultivar e coletar ao final da experiência. 

Eles tiveram a oportunidade de desenvolver uma metodologia a partir de suas hipóteses, 

resgatando conceitos físicos fundamentais.  

 Os parâmetros analisados por eles, no desmonte do experimento possibilitou a coleta de 

dados com discussões interessantes. Isso foi possível ao verificar grande diferença entre as 

plântulas de cebolinha teste e controle. Como forma de incentivo científico, eles foram 

orientados a escrever um artigo, localizado no Apêndice B. Todos os alunos participaram da 

elaboração do artigo com: introdução, materiais e métodos, com descrição detalhada da 
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metodologia e apresentação dos dados coletados em forma de imagem, tabela e gráfico, além 

de discussão dos resultados e considerações finais com possíveis melhoras do experimento.  

 A NPD acontece no momento em que os alunos conseguem elaborar hipóteses sem 

ajuda ou intervenção do professor e isso fica claro no texto desenvolvido por eles.  Para 

complementar as produções, também foi proposto um banner, este construído por eles desde a 

estrutura baseada no artigo até os textos e figuras escolhidas. Feito isso, eles tiveram a 

oportunidade de mostrar o que fizeram como forma de culminância uma apresentação oral para 

os demais estudantes e professores da escola.  

 Uma apresentação como essa despertou o pensamento científico e eles debateram sobre 

vários questionamentos feitos por eles e pelos demais estudantes que não realizaram o trabalho. 

Assim, com propriedade, além de responder as perguntas feitas a eles, também expuseram suas 

hipóteses dando até mesmo possibilidades de melhorias ao trabalho, assim como mais variáveis 

a serem investigadas.  

 No questionário final, foi possível verificar as zonas 2 e 3. A maneira como é a abordada 

a teoria socioconstrutivista foi apresentada nas respostas que os alunos formularam ao 

desenvolver o questionário. Pois, citaram melhorias, curiosidades que estava para além da 

pesquisa, que inclusive, foram levadas em consideração e propostas para trabalhos futuros.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A aprendizagem dos conteúdos de Física apresenta dificuldades, principalmente em 

temas como o eletromagnetismo. Dessa forma, os professores buscam alternativas 

metodológicas para sanar essas dificuldades. Uma maneira de colaborar é a utilização de 

atividades experimentais, pois assim a interpretação e assimilação dos conceitos podem ser 

eficientes. Essa eficiência ocorre no sentido de despertar o interesse pelo assunto e com isso, é 

possível que facilite o entendimento com uma participação ativa no processo (VIEIRA, 

SANTOS E JÚNIOR, 2024). 

 Diante disso, este trabalho propôs uma atividade experimental que colocasse os alunos 

como participantes ativos para compreender o assunto de magnetismo com a investigação da 

influência do campo magnético nas cebolinhas. De acordo com Oliveira e Turatti (2023), esse 

tipo de proposta possibilita ao aluno uma postura reflexiva e investigativa, com uma construção 

do conhecimento entre os alunos e o professor.  

 Para trabalhar o objetivo de os alunos desenvolverem suas habilidades de 

questionamentos e busca de resultados, houve a utilização da teoria do socioconstrutivismo de 

Vygotsky levando em consideração os conceitos prévios dos alunos, chamada de zona 

proximal, e a possibilidade de progredir para a zona potencial.  Tendo como base essa teoria 

educacional, e a proposta da atividade experimental, o intuito foi despertar o interesse e o 

engajamento pelo conteúdo de magnetismo.   

 Sabe-se que há dificuldades em conseguir realizar uma atividade como a que foi 

executada, levando em consideração questões de estrutura do ambiente escolar, a superlotação 

das salas, a falta de investimento em recursos e os prazos curtos de fechamento de conteúdo, 

cumprimento de burocracias e quantidade de hora-aula. Entretanto, desenvolver metodologias 

na perspectiva educacional é uma maneira de melhorar o processo de ensino e aprendizagem, 

principalmente na área da Física. Atividades experimentais podem estimular os alunos a 

aprenderem na prática, sendo os protagonistas das suas próprias construções de saberes. 

 Os alunos dessa proposta de ensino, não só fizeram parte de todo o processo como 

produziram materiais de qualidade. Como extra, conseguiram elaborar um artigo dos resultados 

coletados, um banner para apresentação e uma exposição oral de tudo que elaboraram na 

atividade experimental. Além de deixar claro um desenvolvimento potencial expressivo nas 

respostas dos questionários e nas atitudes para com a experiência.  

 Mesmo que tenha ocorrido bem e resultados positivos previstos foram alcançados, há 

possibilidades de aperfeiçoamentos tanto na proposta quanto nos materiais utilizados. É 
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interessante um espaço adequado para o acompanhamento do crescimento dos vegetais, com 

radiação solar controlada, quantidade de água, vento, controle do tratamento magnético, 

semeadura com sementes de alta viabilidade.  

 Trata-se de uma atividade que pode ter muitas perspectivas e propostas. Variáveis como 

fotoperíodo, tempo de exposição ao magnetismo, sentindo do campo magnético, controles 

artificiais de regagem, detecção de intensidade de campo ou até mesmo os tipos de vegetais a 

serem investigados podem ser considerados.  

 A cebolinha foi escolhida tendo em vista seu padrão de crescimento e a possibilidade 

de usar um recipiente com pouco espaçamento, já que a experiência seria na escola e haveria 

chances de mudanças de locais da bancada que as cebolinhas estavam organizadas. Mas, 

questionamentos sobre o que pode acontecer com outros vegetais com padrões de crescimentos 

diferentes, pode se comportar. Isso porque, para uma real certeza de influência do campo 

magnético seria necessário testes mais estruturados para analisar somente essa variável.  

Estruturas de vegetais como repolho, alface, coentro, desperta a curiosidade da possível 

influência do campo magnético em vegetais como esses citados e até mesmo outros tipos 

plantas, tubérculos, hortaliças que ao serem postas a testagem, devem apresentar resultados de 

inibição do desenvolvimento ou de favorecimento.  

 Portanto, este trabalho abre margem para questionamentos que se ajustados de acordo 

com os aperfeiçoamentos necessários, possibilita o incentivo a pesquisa de aplicações de campo 

magnético na área da agricultura somada ao enfretamento das dificuldades do ensino de Física 

e da aprendizagem de conceitos relacionados ao magnetismo.  
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APÊNDICE A - PRODUÇÕES DOS ALUNOS 
 

1. Artigo:  

 

 

Influência do campo magnético em plântulas de Allium schoenoprasum 

(cebolinha) 

 

1. Introdução  

 

O campo magnético é a região ao redor de um ímã onde ocorre uma força de atração ou 

repulsão. Ele é visualizado por meio de linhas chamadas de linhas de campo magnético, ou 

linhas de fluxo, que saem do polo norte e entram no polo sul do ímã. Além dos ímãs naturais, 

como a magnetita, campos magnéticos também podem ser gerados em condutores elétricos. 

Quando uma corrente elétrica passa por um condutor, ela cria um campo magnético ao seu 

redor, cuja direção pode ser determinada pela Regra de Ampère, também conhecida como 

Regra da Mão Direita. (GRIFFITHS, 2017) 

A problemática que emerge no estudo do eletromagnetismo envolve a complexidade de suas 

aplicações e a necessidade de compreender os efeitos do campo eletromagnético em diferentes 

materiais e sistemas. Um dos principais desafios é entender como os campos magnéticos e 

elétricos influenciam o comportamento de materiais com propriedades variadas, como 

condutores e isolantes. (SAMBAQUI e MARQUES, 2010) 

Além disso, as implicações do uso de campos eletromagnéticos em dispositivos 

tecnológicos, especialmente em áreas como telecomunicações, medicina e sistemas de 

computação, têm gerado debates sobre segurança e impactos ambientais. O aumento da 

exposição a campos eletromagnéticos, seja por meio de dispositivos móveis ou redes de energia, 

tem levantado questões sobre os possíveis efeitos biológicos, o que ainda é um campo em 

constante pesquisa. (JACKSON, 1999). 

O objetivo deste projeto é observar os efeitos do campo magnético no desenvolvimento de 

plântulas de Allium schoenoprasum (cebolinha) gerado por uma bobina de fio de cobre ligada 

a uma bateria de 9V. 

 

2. Materiais e métodos  

 

2.1. Materiais usados no experimento: 
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- 6 tubetes plástico (3 para controle e 3 para teste) 

- 1 base para os tubetes (para mantê-los firmes) 

- Substrato 

- Fio de cobre 26 AWG 

- 3 conectores de pilha 

- 3 pilhas de 9V 

- Regador  

- 6 copos plásticos  

- 6 filtros  

- Fita isolante 

- Outros materiais como tesoura e fita adesiva 

 

2.2. Montagem do experimento: 

 

1º. Preparação dos tubetes: 

   - Foram dispostos 6 tubetes na base, posicionados em duas fileiras de três tubetes cada. 

   - Cada tubete foi preenchido com substrato até cerca de 3/4 da altura. 

   - Adicionado os filtros na parte inferior de cada tubete para evitar que a terra entre nos copos 

de água. 

2º. Instalação dos Copos de Água: 

   - Houve o posicionamento de um copo de plástico sobre cada tubete, em cima do filtro, para 

que a água seja absorvida gradualmente pela terra. 

   - Foi utilizado o regador para encher cada copo com água, permitindo que a água passe pelo 

filtro e umedeça a terra nos tubetes. Mantendo a umidade para permitir a hidratação necessária 

para as mudas.  
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Figura 1: Tubete preparado para teste 

Fonte: Autores, 2025.  

 

3º. Construção da bobina: 

   - Foi enrolado fio de cobre em espiral ao redor de cada tubete, deixando uma ponta do fio 

livre para conectar as baterias. Além disso, o fio de cobre foi fixado com fita isolante para que 

ele não se desloque. 

 

 

Figura 2: Enrolamento do fio de cobre 

Fonte: Autores, 2025.  

4º. Conexão das Pilhas: 

   - Cada tubete do teste foi conectado com as baterias de 9V com o cuidado das polaridades 

estando corretas, totalizando 3 bobinas.  

 

Figura 3: Disposição do tubete já conectado a bateria 

Fonte: Autores, 2025.  
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5º. Testando a Corrente Gerada: 

   - Com um multímetro, houve a verificação da tensão e corrente disponíveis para alimentação 

da bobina.  

 

Figura 4: Multímetro utilizado durante o experimento para análise de tensão e corrente da 

bateria. 

Fonte: Autores, 2025.  

 

6º. Desenvolvimento experimental  

 

Foram conduzidas três tentativas experimentais. Na primeira tentativa, seis tubetes 

foram preparados com sementes de cebolinhas, três controles e três com influência do campo 

magnético. As bobinas foram colocadas em suportes separados para evitar interferência entre 

si, por 2 horas diárias (das 11:15 às 13:15), durante 5 dias por semana elas foram expostas a 

intervenção do campo eletromagnético, com luz solar natural e irrigação realizada três vezes ao 

dia. Além disso, copos com água foram colocados em todos os tubetes para manter um fluxo 

de água constante nos dias sem tratamento eletromagnético e regagem. No entanto, as sementes 

não germinaram nesta primeira tentativa. 

Na segunda tentativa, o solo foi substituído e um número maior de sementes foi 

replantado, mantendo-se as condições de tratamento (tempo de exposição ao campo 

eletromagnético, regagem e ambiente). Mesmo com o aumento no número de sementes, não 

houve germinação. 

Na terceira tentativa, mudas de cebolinhas já germinadas, com tamanho e espessura 

uniformes, foram utilizadas no lugar das sementes. O período de exposição ao campo 

eletromagnético foi aumentado para 3 horas e 15 minutos, mantendo-se a corrente elétrica 

através das bobinas conectadas às baterias. Os copos com água foram utilizados continuamente 
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durante todo o período em que as mudas não estavam sob influência do campo eletromagnético. 

Todas as condições de luz solar, tempo de tratamento e regagem foram mantidas constantes nas 

três tentativas. 

 

7º. Colheita  

 

Para a realização da colheita das cebolinhas teste e controle inicialmente ocorreu a 

remoção dos copos descartáveis com água, que estavam impedindo que o solo secasse. Em 

seguida, foram retirados os tubetes da base e foi realizados movimentos de compressão 

horizontal para descompactar a terra dos tubetes, facilitando a retirada da cebolinha sem quebrar 

as plântulas ou danificar as raízes. Após a retirada, as cebolinhas cuidadosamente foram 

transferidas para a mesa, onde aconteceu a limpeza, garantindo que as medições pudessem ser 

feitas com maior precisão. Para as medições se fez necessário observar, gravar, medir e anotar 

todos os procedimentos e dados dos parâmetros:  

a) Comprimento de planta (CP) mensurada da raiz até a base da última folha emitida com 

auxílio de um paquímetro graduada em mm;  

b) Diâmetro superior do bulbo (DSB) e diâmetro inferior do bulbo (DIB) mensurado com 

paquímetro graduado;  

c) Número de folhas (NF) por planta; 

d) Comprimento da raiz (CR) medido com paquímetro graduada em mm; 

 

3. Resultados e discussões  

 

 Na tabela estão distribuídas seis plantas, 3 teste e 3 controle. Nas colunas encontram- 

se: Planta Controle (sem influência do campo magnético), Planta Teste (com influência do 

campo magnético) e os dados coletados ao final do experimento. 

 

Planta Raiz 

Desenvolvida 

Estado 

final da 

planta 

Tamanho 

da raiz 

Diâmetro 

da planta 

Nº de folhas 

desenvolvidas 

Comprimento 

(Raiz até a 

ponta) 

Planta 

Controle 1 

Não Planta 

morta e 

2,5 cm 0,5 cm 1 folha 12,5 cm 
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seca 

Planta 

Controle 2 

Não Planta 

morta e 

seca 

0,5 cm 0,3 cm Nenhuma folha 15,5 cm 

Planta 

Controle 3 

Não Planta 

morta 

1 cm 0,5 cm Nenhuma folha 9 cm 

Planta Teste 

1 

Sim Planta viva 

e firme 

9 cm 0,6 cm 2 folhas 28,3 cm 

Planta Teste 

2 

Sim Planta viva 

e firme 

2,6 cm 0,8 cm 2 folhas 19,6 cm 

Planta Teste 

3 

Sim Planta viva 

e firme 

3,1 cm 0,8 cm 3 folhas 21 cm 

 

Quadro 1 - Apresenta informações dos estados finais das Plantas. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Na imagem temos a visão geral daquilo que está sendo descrito no quadro.  

 

 

Figura 5: Desenvolvimento visual das amostras de cebolinha teste e controle 

Fonte: Autores, 2025. 
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      No gráfico foi caracterizado o desenvolvimento das plantas por meio da comparação do 

comprimento da ponta até a raiz da planta. Observa-se que a planta teste (com campo 

magnético) possui um melhor desenvolvimento em relação à planta controle (sem campo 

magnético). Logo, é possível considerar que o campo magnético pode ter influenciado de 

maneira positiva no desenvolvimento da planta.  

 

 

Gráfico 1: Mostra a comparação entre três plantas com campo magnético e três plantas sem 

campo magnético em relação ao seu desenvolvimento. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

 

Os resultados obtidos mostram que as cebolinhas que estão sobre o tratamento com 

campo magnético (grupo de teste) indicaram um desenvolvimento superior ao grupo de 

controle, as plantas expostas ao campo tinham raízes mais desenvolvidas, diâmetro e 

comprimento maior comparado as que não sofreram interferência do campo, que tinham 

indícios de secagem e morte prematura. Esse resultado sugere que o campo magnético teve 

influência positiva no crescimento dos testes, estimulando o crescimento das raízes e dos Aeros, 

possivelmente por alteração em algum mecanismo biológico, transporte de água e nutrientes, 

estimulando o crescimento celular ou no processo da fotossíntese. (SALES, et al. 2010) 

Estudos feitos previamente já sugeriam que campos magnéticos poderiam influenciar 

os processos biológicos em plantas, como germinação crescimento e desenvolvimento. O 
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campo influencia também na orientação do crescimento da planta, nas moléculas de água e 

aumentar a absorção de nutrientes. O aumento do crescimento das raízes e o aumento na 

quantidade de folhas também são possíveis resultados desse efeito, por conta desse estímulo 

nos mecanismos biológicos das plantas. (FERREIRA FILHO, et al. 2010) 

Para estudos futuros, mesmo que tenham sido resultados promissores, o experimento 

tinhas muitas limitações que poderiam ser abordadas ou reduzidas para testes mais confiáveis, 

não se tinha total controle sobre algumas variáveis como o ambiente, um local de plantio que 

poderia estar compactando as plantas, e outras questões que poderiam estar estressando as 

plantas, além de só uma das tentativas renderam resultados, com um tamanho amostral pequeno, 

com apenas 3 testes e 3 controles, teve uma limitação na duração do período de exposição ao 

campo magnético, e sua intensidade podem ser variáveis com o uso de corrente continua que 

poderia perder sua carga para o ambiente, ter variação na quantidade de corrente passada pelo 

fio, para possíveis testes futuros, testar diferentes voltagens, condutores (alternada ou contínua) 

e geradores, para observar esses efeitos em diferentes formas e métodos. 

Além disso, torna-se interessante explorar melhor os efeitos nas plantas e nos seus 

mecanismos biológicos, quais alterações elas sofreram, para um estudo mais profundo, com o 

uso de técnicas com a microscopia eletrônica poderiam ter análises mais especificas nessas 

alterações na estrutura dessas plantas. 

 

4. Considerações finais 

O experimento realizado refere-se a um tratando de plântulas de cebolinhas com 

exposições diárias a campo magnético, gerado através de bobinas. O objetivo principal deste 

experimento foi investigar como campo magnético afeta o desenvolvimento da espécie alvo, 

observando o seu comportamento de crescimento e outros parâmetros relevantes relacionados 

ao vegetal. Dessa maneira, os resultados sugerem que o campo magnético pode influenciar 

positivamente no desenvolvimento de mudas de cebolinha, já que as mesmas resistiram ao 

ambiente de estresse que estavam expostas, embora a realização de mais testes alcance 

resultados mais conclusivos. 
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se iniciou a sequência das aulas e a proposta da atividade. Com isso, os alunos tiveram a 

oportunidade de praticar a teoria vista em sala, sendo necessário ressaltar que essa prática teve 

como objetivo o aluno sendo o principal agente da sua aprendizagem e desenvolvimento 

potencial.  

 Além disso, com os resultados alcançados, o produto educacional abre margem para 

discussão sobre aperfeiçoamentos e ajustes na metodologia, como por exemplo, investigar a 

influência do campo magnético em outros vegetais. É um tema de relevância no sentido de 

verificação da influência do magnetismo nas mais diversas áreas do conhecimento, lembrando 

que a Terra é um grande ímã e todos os seres constituintes dela estão imersos em campo 

magnético natural.  

 Logo, questionamentos como esses, podem ser norteadores e provocar o ensino por 

investigação e desenvolver a aprendizagem, como descrita por Vygotsky. Os objetivos e 

hipóteses do trabalho obtiveram resultados positivos através dos questionários aplicados, da 

observação participante e das produções dos alunos.  

Dessa forma, na busca por uma educação eficiente e de qualidade, é almejado que o produto 

educacional possa ser útil e auxilie nas práticas docentes.  

 

Atenciosamente, 

A Autora. 
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Figura 30: Quadro de teses de Vygotsky das consequências das relações entre o homem e a sociedade. 

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 

 

O pensamento e a linguagem também fazem parte da teoria de Vygotskiana, para ele a 

linguagem age na estrutura do pensamento que, por sua vez, constrói o conhecimento. Seguindo 

esse raciocínio, a linguagem possui duas funções: intercâmbio social, bastante visível nos bebês 

já que demonstram seus sentimentos e necessidades por meio de gestos, expressões e sons; e 

pensamento generalizante, na fala quando há associação a imagem que remete as palavras. Já o 

pensamento segue os pilares básicos: funções psicológicas com suporte biológico; 

funcionamento psicológico tem como base as relações sociais; a cultura é parte da construção 

da natureza humana; entre o homem e o mundo existe elementos mediadores (Camillo e 

Medeiros, 2018).  

Vygotsky defende sua teoria como socioconstrutivista, por não acreditar que as pessoas 

consigam ter contato direto com objetos sem uma mediação por várias relações de 

conhecimento e experiência, ou seja, o indivíduo não age sem mediações. Os elementos 

mediadores são: instrumentos (externo) é todo objeto criado pelo homem; e signos (internos) 

que são os auxílios psicológicos (Camillo e Medeiros, 2018).  
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Figura 31: Elementos mediadores segundo Vygotsky. 

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 

 

Portanto, a ação do homem acontece a partir de dois elementos (Figura 2), por exemplo, 

ao criar uma lista de materiais escolares, está sendo desenvolvido os instrumentos psicológicos 

(signos), que auxiliam na ação das compras desses materiais. Além disso, dentro de sua teoria, 

ele afirma que sempre haverá relações dentro da aprendizagem (trocas), que o indivíduo não é 

um ser passivo, pois ao criar cultura, cria a si mesmo (Camillo e Medeiros, 2018).  

Outra discussão é que uma criança não adquire conhecimento apenas quando passa a 

frequentar a escola, pois é fora do contexto escolar que ela desenvolve seu potencial. Vale 

ressaltar que dessa maneira a importância do ambiente escolar não é diminuída, pelo contrário, 

visto que ao se familiarizar com esse mundo, a criança sai da zona de desenvolvimento real e 

passa, com mediação (do professor, por exemplo), para a zona de desenvolvimento potencial, 

sendo esta transição uma nova, caracterizada como desenvolvimento proximal. (Figura 3) 

 

 

Figura 32: Zonas de desenvolvimento. 

Fonte: Camillo e Medeiros, 2018. 
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A figura apresenta as zonas de desenvolvimento que de maneira objetiva significa:  

– Zona de Desenvolvimento Real (ZDR): refere-se às etapas já alcançadas pela criança 

e que permitem que ela solucione problemas de forma independente, autônoma. 

– Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP): é a capacidade que a criança tem de 

desempenhar tarefas desde que seja auxiliada e com orientações adequadas por adultos ou 

outras crianças maiores e mais capacitadas. 

– Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): é a distância entre as zonas de 

Desenvolvimento Real e Potencial. Isto é, o caminho a ser percorrido até o amadurecimento e 

a consolidação de funções, tarefas. 

Ao discutir a interação entre o desenvolvimento e a aprendizagem, Vygotsky afirma que 

o aprendizado inicia antes de ingressar na escola e isso também é válido para o processo de 

escrita já que para ele, trata-se de um produto cultural, construído historicamente, não se baseia 

apenas no domínio da grafia. Dessa forma, a escrita é uma representação simbólica da realidade 

do indivíduo, proporcionando o relacionamento com o mundo (Camillo e Medeiros, 2018).  

Logo, este trabalho, terá como base a teoria educacional do socioconstrutivismo de 

Vygotsky, nas próximas sessões o levantamento bibliográfico apresentará o conteúdo de Física 

necessário para a construção do produto educacional, como ele tem sido trabalhado na 

atualidade, a forma como será trabalhado para que seja discutido a possibilidade dos alunos 

chegarem na zona de desenvolvimento potencial (Camillo e Medeiros, 2018).  

2.2. Campo magnético natural  

 

O campo magnético natural acontece a partir de elementos oriundos da própria natureza. 

Um exemplo se trata do óxido de ferro 𝐹𝑒₃𝑂₄, chamado de magnetita, que origina em um ímã 

natural. Descoberto na Grécia antiga, na região de Magnésia, esse minério tinha a capacidade 

de atrair outros metais. (PONTES, 2016). 

Vale ressaltar que os ímãs possuem propriedades, como os polos magnéticos, que são 

regiões com ações magnéticas intensas compostas por dois polos. Outra propriedade é a 

capacidade de atração e repulsão, observa-se que na interação de polos iguais acontece repulsão 

e de polos diferentes acontece atração. Importante destacar que é impossível separar polos 

magnéticos de um ímã, mesmo que esse material seja dividido, os novos pedaços continuarão 

sendo dipolos magnéticos (REITZ, MILFORD E CHRISTY, 1988) 
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Ao abordar sobre magnetismo natural, é importante comentar sobre o planeta Terra. O 

campo magnético terrestre interno ocorre devido a constante movimentação de fluido de ferro 

e níquel, o que gera correntes elétricas e consequentemente, campo magnético. Este campo 

alcança dezenas de milhares de quilômetros constituindo a magnetosfera do planeta. O planeta 

funciona de maneira semelhante a um dipolo magnético, com polos norte e sul, que por razões 

históricas não coincide com norte e sul geográfico, ou seja, norte magnético é o mesmo sul 

geográfico e sul magnético é o norte geográfico (Figura 14). (SALERNO; FIUZA; 

MESQUITA, 2017). 

A intensidade do campo magnético terrestre é baixa, na ordem de 20µT a 60µT (µ =

10−6). Sua origem e suas consequências para a Terra, sempre são objetos de estudo, e sua 

importância está baseada na permissão das grandes navegações através do uso da bússola, 

protegendo de partículas carregadas provenientes do Sol. (TURQUETTI; FERREIRA, 2016). 

 

 

Figura 33: Representação das linhas de campo magnético terrestre. 

Fonte: Santamaria, 2016. 

 

O sol é uma grande estrela magnética, feito de plasma com partículas carregadas que ao 

se mover, naturalmente criam campos magnéticos. Onde exatamente o campo magnético do sol 

é criado não há certeza, existe uma gama de possibilidades. Mas sabe-se da importância dele já 

que é responsável desde as explosões solares que causam as auroras, até ao campo 

interplanetário e a radiação. 

2.3.Propriedades magnéticas da matéria 
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 De maneira geral, os fenômenos magnéticos que ocorrem nos materiais são devido aos 

elétrons dos átomos em movimentação. É nesse sentido que ao analisar os materiais próximos 

a um campo magnético, existem comportamentos que se assemelham a ímãs fortes, fracos ou 

com tendência de se opor. Isso significa que todas as substâncias mostram alguma característica 

magnética, tratando-se de uma propriedade básica de qualquer matéria, sendo estas 

classificados em diamagnética, paramagnética, ferromagnética e antiferromagnética. (FARIA 

e LIMA, 2005) 

 A diamagnética é o primeiro tipo, um material que tende a repelir os campos 

magnéticos. O nome se refere a capacidade de criar um campo oposto, são exemplos desse tipo 

de matéria a prata, o chumbo e o cobre. Materiais como água, plantas, animais e seres humanos 

possuem qualidades de materiais diamagnéticos. A segunda é a paramagnética, que é todo tipo 

de material que apresenta um magnetismo significativo, com susceptibilidade magnética 

positiva, o alumínio, o paládio e o magnésio são exemplos. (FOLTRAN, et al., 2023) 

 A ferromagnética é o terceiro tipo, possuem afinidade pelo magnetismo temporário ou 

definitivo, que são o ferro, o cobre e o níquel e as ligas formadas a partir dessas substâncias. 

Por fim, a matéria antiferromagnética que acontece uma ordenação dos dipolos por pares e em 

direções contrárias, como os momentos magnéticos opostos se cancelam, a consequência é o 

material não possuir magnetização espontânea. (FOLTRAN, et al., 2023) 

 Graças aos conceitos de magnetismo, existem infinidades de aplicações e utilização de 

materiais magnéticos nas mais diversas áreas. Desde a medicina até aplicações na agricultura, 

tema de interesse desse trabalho.  

2.4.Aplicações de campo magnético na agricultura 

 

Os organismos vivos sofrem a ação do campo magnético terrestre, pois se trata de um 

fenômeno natural e ocorre de acordo com as propriedades magnéticas da matéria. Assim, o que 

há de evidências na literatura (JOUNI; ABDOLMALEKI; GHANATI, 2012); (ZIELIŃSKI et 

al., 2018); (DEAMICI; SANTOS; COSTA, 2019); (SCHMIEDCHEN et al., 2018) é que as 

plantas podem ser sensíveis ao campo magnético de baixas intensidades, tanto para o 

desenvolvimento, quanto para inibição.  

 A biomagnetização ou bioestimulação tem sido pesquisado visando resultados em 

plantas. De acordo com Lima, Castro e Armond (2020), a água quando submetida a um campo 

magnético, pode modificar propriedades, podendo ocasionar melhoras no crescimento, 
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absorção de nutrientes e a composição química das plantas. São numerosos os trabalhos que se 

preocupam com o desenvolvimento de sementes de baixo vigor, a aplicação de campo 

magnético como estimulador de mudas tem ganhado destaque (AGUILERA et al., 2023). 

 A utilização de tratamento físico como um campo magnético visando o aumento de 

germinação e melhorias no desenvolvimento da muda é uma tecnologia segura e 

ecologicamente correta. No trabalho de Chadapust, Natawat e Raymond (2023), houve a 

aplicação de campo magnético na germinação de sementes de dendezeiro, e os resultados 

demonstraram uma taxa maior de germinação se comparado com as sementes sem influência 

do campo magnético.  

 Na produção de diversas culturas é notório efeito negativo devido a vários estresses 

bióticos e abióticos, para resolver problemas dessa natureza, se faz necessário a utilização de 

tecnologias para uma agricultura sustentável. Para essa abordagem, a utilização de campos 

eletromagnéticos resultou em efeitos benéficos em diversas situações agrícolas. Tais efeitos 

consistem em aumento no número de folhas, nas taxas de germinação e na promoção vegetal 

com aplicações de campos magnéticos (Hachicha et al., 2016). 

2.5.Atividades experimentais para o ensino de física  

 

Uma das problemáticas no ensino de física é a motivação de aprender, mediante a vasta 

matematização e o ensino dos conceitos de caráter “robotizado”, encontra-se dificuldade para 

despertar o interesse do aluno. É válido destacar que as atividades experimentais são 

desenvolvidas com o objetivo de os alunos alcançarem habilidades importantes para seu 

aprendizado como conhecimento, compreensão conceitual e matemático, generalização 

empírica, conhecimento laboratorial e aprender a partir de observação e experimentação. 

(AVELAR, BARBOSA e CARNEIRO, 2022). 

É possível destacar a potencialidade do uso da experimentação como apoio 

metodológico no ensino de Física, pois de acordo com Nascimento e Uibson (2021), se trata de 

uma maneira que favorece a aprendizagem permitindo os estudantes observarem fenômenos 

físicos a sua volta. Ou seja, estabelece uma relação entre a teoria e a prática, possibilitando o 
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despertar de interesse dos alunos para que observem e investiguem os fenômenos estudados em 

sala. 

No trabalho de Fontes e Rodrigues (2021), houve um levantamento de referências 

bibliográficas com a preocupação relacionada ao ensino de Física. Neste, observa-se que alguns 

professores e pesquisadores, percebem a importância de atividades experimentais no ensino de 

eletromagnetismo. Trata-se de uma temática relevante para a comunidade científica, sendo 

evidente nos periódicos que a experimentação, principalmente no ensino de eletromagnetismo, 

lidera como proposta metodológica. 

Rodrigues et al (2021) desenvolveram uma sequência didática com proposta 

experimental baseada em conceitos de eletromagnetismo. Neste, houve a construção de um 

motor induzido abordando a lei de indução de Faraday. Os estudantes participaram das aulas 

teóricas, explicação prévia de como iria ocorrer a experimentação, para então ser colocado em 

prática. Já Felipe et al (2024), optaram por uma atividade experimental de caráter 

demonstrativo. Os alunos tiveram a apresentação dos conceitos relacionados ao 

eletromagnetismo e em cada dia pré-definido foi realizado uma montagem do experimento, 

sendo algumas dessas montagens com materiais de baixo custo e utilização de equipamentos 

do laboratório de Física. 

Muitas pautas podem ser abertas a respeito das abordagens experimentais, uma delas é 

de cunho ambiental, visando possíveis descartes que podem ser aproveitados e se tornando 

instrumento metodológico. Arruda e Barbosa (2022) apresentaram essa temática através da 

reutilização de sucata de eletrônicos. Construíram um labirinto elétrico e fusível de palha de 

aço, abordando os tópicos de circuitos elétricos como base para o magnetismo. 

No ensino de um conteúdo através da experimentação há diversas estratégias, como a 

demonstração, simulação virtual, história da ciência, resolução de problemas, construção de 

materiais em conjunto. Dessa maneira, o que é abstrato se torna mais acessível e pode alcançar 

aprendizagem, baseando no interesse e engajamento do aluno (SILVA, et al., 2021). De acordo 

com esse embasamento teórico, é possível notar a relevância e aspectos positivos de propostas 

metodológicas que promova engajamento e participação dos alunos para aprendizagem. Com 

essa motivação, na próxima seção será delimitado os procedimentos metodológicos baseado 

nas atividades experimentais.  
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

3.1.Sequência das aulas  

 

A aplicação da atividade experimental ocorrerá com a turma da 2ª série do ensino médio. 

Este trabalho tem como fundamento metodológico um relato de experiência utilizando como 

base teórica as zonas de desenvolvimento para a aprendizagem do socioconstrutivismo de Lev 

Vygotsky, teoria apresentada na sessão 2.1. Para tal, será desenvolvida uma atividade 

experimental com os alunos, esta aborda conceitos prévios e subsequentes com tópicos de 

eletrodinâmica e eletromagnetismo de acordo com a descrição na  

Tabela 1:  

 

Tabela 10: Divisão de conteúdos necessários para a realização da atividade experimental 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Para verificar a zona de desenvolvimento proximal dos alunos, foi proposto um 

formulário com conjuntos de questões divididos em níveis de dificuldade fácil, médio e difícil 

dispostas no apêndice A: 

- Fácil: poucas informações, textos pequenos e poucas indicações numéricas; 

- Médio: informações a mais, textos mais longos e mais de um passo matemático; 

- Difícil: muitas informações, transformações de unidades de medidas e procedimentos 

matemáticos maiores.  
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Inicialmente foram ministradas 5 aulas de 45 minutos. Aulas que ocorreram de maneira 

expositivas, com apoio de imagens animadas e não animadas, apresentando toda a teoria 

necessária para aplicação da atividade experimental. Após a exposição dos conteúdos e a 

aplicação do questionário prévio, houve a proposta da atividade experimental descrita na 

subseção 3.2.  

3.2.Atividade experimental 

 

A atividade experimental iniciou com a montagem do experimento, após as aulas dos 

conceitos de eletromagnetismo e revisão de eletrodinâmica. A organização da experiência foi 

dividida em etapas, sendo necessário a participação dos alunos em todas essas etapas (Figura 

18), a proposta é que eles possam desenvolver todos os procedimentos metodológicos se 

tornando um pesquisador, intervindo se necessário, trabalhando em conjunto, dando 

possibilidade de construir um elo entre teoria e prática, desenvolvendo a zona potencial.  

 

 

Figura 34: Esquema das etapas do trabalho. 

Fonte: Autores, 2025. 



24 

 

 

 

A turma da 2ª série do ensino médio contém 16 alunos, todos trabalharam em conjunto 

entre si e com a professora. Para a montagem do experimento, utilizaram: Tubetes, substrato, 

fio de cobre esmaltado de 26 AWG, alicates, baterias de 9V, fita isolante, trena, sementes de 

cebolinha, multímetro digital, paquímetro, tela e copos descartáveis como mostra a Figura 17.  

 

 

Figura 35: Materiais utilizados na atividade experimental. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Para propor o pensamento crítico sobre o que poderia acontecer com o experimento, os 

alunos receberam uma folha de anotações, também disponível em documento virtual, para que 

construíssem perguntas, elaborassem hipóteses e realizassem suas anotações dos 

procedimentos, relatando como aconteceu a montagem, o cuidado com as plantas e a coleta de 

dados a montagem do experimento ocorreu de acordo com o modelo esquemático da Figura 19:  
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Figura 36: Modelo esquemático da montagem do experimento. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

As sementes de cebolinha foram plantadas com 1 cm de profundidade, mantidas em 

local bastante ensolarado, regadas pelo menos 2 vezes ao dia, além das cebolinhas teste serem 

submetidas ao tratamento de 2h por dia de campo magnético e colhidas após 15 dias de 

tratamento. A montagem do controle foi realizada de maneira semelhante, porém sem a 

influência do campo magnético, já que ele será apenas para efeito de comparação.  

Após os 15 dias de experimento, ao observar a não germinação das sementes, será 

proposto o plantio de mudas de cebolinha para analisar como as plântulas se comportam sob as 

mesmas condições que as sementes foram expostas, de acordo com a Figura 20 mostra como 

ocorreu a montagem do experimento tanto das sementes quanto das mudas de cebolinha.  



26 

 

 

 

 

Figura 37: Montagem do experimento A e B. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Com as mudas vigadas, houve a realização do desmonte dos tubetes de acordo com os 

parâmetros a serem analisados baseado no trabalho de Silva et al., (2014) (Figura 21): 

a) Comprimento de planta (CP) mensurada da raiz até a base da última folha emitida com 

auxílio de um paquímetro graduada em mm;  

b) Diâmetro superior do bulbo (DSB) e diâmetro inferior do bulbo (DIB) mensurado com 

paquímetro graduado;  

c) Número de folhas (NF) por planta; 

d) Comprimento da raiz (CR) medido com paquímetro graduada em mm;  

 



27 

 

 

 

Figura 38: Processo de coleta dos dados das plântulas de cebolinha controle e teste. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Após o desmonte realizado em grupo, os alunos fizeram as devidas medições dos 

parâmetros, anotações e fotografias. A partir disso, iniciaram o processo de escrita do artigo 

com um modelo baseado em introdução, objetivo, materiais e métodos, resultados e discussões. 

Como forma de culminância do trabalho, realizaram um banner e apresentaram para os demais 

alunos do ensino médio.  

3.3.Coleta dos dados  

 

Para a obtenção dos resultados e consequentemente as discussões, ocorrerá inicialmente 

com as respostas coletadas a partir do formulário inicial, que teve como foco a análise dos 

conhecimentos adquiridos com as aulas de acordo com a mediação da professora disponível no 

apêndice A. Para uma análise qualitativa, a tabela abaixo mostra uma relação entre os blocos 

de questões por nível de dificuldade e o que é esperado pelo professor, a coluna em branco do 

que será alcançado será completado nos resultados. 

Tabela 11: Verificação das respostas 

Bloco de questões Esperado Alcançado 

Fáceis Válidas e desejadas  Previstas 

Médias Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

 Previstas 
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Difíceis Parcialmente válidas e 

parcialmente desejadas 

 Previstas 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Além disso, a partir da observação participante, verificar o engajamento e participação 

dos alunos em todas as etapas do trabalho. Para uma avaliação qualitativa, verificar através da 

elaboração do artigo como o trabalho foi entendido e visto como importante dentro da 

interdisciplinaridade, além da apresentação oral da atividade experimental para os demais 

estudantes com a preocupação de demonstrar a importância de aprender na prática.  

Para analisar as zonas de desenvolvimento proximal (Zona 2) e potencial (Zona 3), foi 

proposto um questionário com 10 perguntas discursivas, a Tabela 3 mostra as perguntas e o que 

é esperado em relação as respostas de acordo com as zonas de desenvolvimento.  

 

Tabela 12: Questionário final 

Pergunta Esperado Alcançado 

1. Quais aspectos físicos e/ou explicações, usando os 

conhecimentos adquiridos até agora sobre física, 

poderiam ser usados para verificar a influência do 

campo magnético sobre mudas vegetais?  

Zona 3  Prevista 

2. Se substituíssemos o campo magnético pelo campo 

elétrico na aplicação sob as mudas, que cuidados 

deveríamos tomar e como deveria ser o procedimento?  

Zona 3  Prevista 

3. O sentido do campo magnético pode interferir no 

desenvolvimento de mudas vegetal?  

Zona 3  Prevista 

4. O que aconteceria com o campo magnético da 

bobina, e consequentemente na cebolinha, se 

aumentasse o número de espiras?  

Zona 3  Prevista 

5. Quando se tem um questionamento sobre uma 

experiência, formulamos uma hipótese que justifica ou 

explica o fenômeno observado. Essa é uma ação 

individual, cada um pode formular a sua própria 

hipótese para justificar, baseado no que aprendeu com 

essa experiência, que hipóteses incialmente você 

formulou e a mesma foi correspondida após a 

experiência?  

Zona 3  Prevista 

6. Se é conhecida a corrente que atravessa a bobina, é 

possível determinar a intensidade do campo que passa 

pelo tubete com a muda?  

Zona 2  Prevista 

7. Por que a passagem de corrente no tubete não 

derreteu o tubete por efeito joule?  

Zona 2  Prevista 
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8. Se invertêssemos um sentido da corrente é possível 

que o resultado fosse diferente? O que poderíamos 

esperar?  

Zona 2  Prevista 

9. Se usássemos uma fonte de corrente alternada, o que 

poderia ter acontecido com a plantinha no tubete?  

Zona 3  Prevista 

10. Aponte que fatores poderiam influenciar a favor do 

experimento e melhorá-lo e que fatores você acha que 

influenciaram em desfavor?  

Zona 3  Prevista 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Portanto, toda a produção como anotações, registro fotográfico e escrito são dados a 

serem coletados para verificação da aprendizagem dos alunos possibilitando o trabalho da zona 

de desenvolvimento proximal e potencial que a teoria socioconstrutivista aborda.   

4. Descrição dos materiais e recursos utilizados 
 

4.1.Lista de materiais 

 

Os materiais utilizados para a montagem do experimento podem ser encontrados em lojas 

de autoelétrica, rebobinadora e mercado. São de fácil acesso, a depender da região, já que o 

tubete pode não ser encontrado facilmente nas lojas de substrato, e tendo que pesquisar em lojas 

virtuais. Vale ressaltar que o experimento pode ser ajustado de acordo com as necessidades, 

logo, as quantidades depende de como queira montar. A descrição será de acordo com o que foi 

realizado no produto educacional.  
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Figura 39: Fio de cobre esmaltado 

 

Fio de cobre esmaltado 26AWG com 

30m de fio 

 

Figura 40: Alicate de corte 

 

Alicate de corte 

 

Figura 41: Bateria 

Três baterias de 9V 
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Figura 42: Tubete 

 

Seis tubetes com 55cm 

 

Figura 43: substrato 

 

Substrato para a cebolinha (500g) 

 

Figura 44: Sementes de cebolinha 

Semente de cebolinha utilizando 10 

sementes por tubete 
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Figura 45: Multímetro 

 

Multímetro digital 

 

Figura 46: Regador 

 

Regador 

 

Figura 47: Bancada para suporte 

Bancada com suporte para seis tubetes 

separados 
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Figura 48: Paquímetro 

 

Paquímetro manual para realizar as 

medições dos parâmetros das plântulas 

 

Figura 49: Fita isolante 

Fita isolante 

 

 

4.2.Recursos utilizados 

 

Para a coleta dos dados prévios e final, foi utilizado o formulário do google, nele é 

possível fazer qualquer alteração com cores, imagens, alternativas, respostas discursivas, 

colocar como obrigatórias ou não essas respostas e obter os gráficos e imagens das respostas 

dos alunos. A figura mostra a tela inicial com as perguntas:  
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Figura 50: Vista da forma como se apresenta as perguntas no formulário do google.  

Fonte: Autor, 2025. 

 

Ao clicar em respostas, haverá a possibilidade de verificá-las através de textos, imagens 

ou gráficos. Como mostra a figura:  

 

 

Figura 51: Visão do item de resposta do formulário do google. 

Fonte: Autor, 2025. 

 

 

Além disso, para construção do roteiro experimental, foi utilizado o canva. Nele é 

possível pesquisar modelos de relatórios, roteiro e ir organizando como seja necessário e 

imprimir ou enviar para os alunos em formato de PDF. A figura mostra uma tela do canva na 

construção do roteiro. 
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Figura 52: Apresentação da tela do canva como ferramenta digital de construções de materiais. 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Com isso, os alunos realizaram suas anotações do início ao fim da atividade 

experimental e depois realizaram um banner também no canva. A figura apresenta a tela com o 

banner construído.  

 

 

Figura 53: Banner como exemplo de possível construção no canva. 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Logo, recursos manuais e virtuais foram utilizados com a estética de trabalho científico, 

desde o roteiro, a organização dos materiais e as produções dos alunos.  
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5. Considerações Finais 
 

Este trabalho propôs uma atividade experimental que colocasse os alunos como 

participantes ativos para compreender o assunto de magnetismo com a investigação da 

influência do campo magnético nas cebolinhas. De acordo com Oliveira e Turatti (2023), esse 

tipo de proposta possibilita ao aluno uma postura reflexiva e investigativa, com uma construção 

do conhecimento entre os alunos e o professor.  

Os alunos não só fizeram parte de todo o processo como produziram materiais de 

qualidade. Elaboraram um artigo dos resultados coletados, um banner para apresentação e uma 

exposição oral de tudo que elaboraram na atividade experimental. Além de deixar claro um 

desenvolvimento potencial expressivo nas respostas dos questionários e nas atitudes para com 

a experiência.  

 Mesmo que tenha ocorrido bem e resultados positivos previstos foram alcançados, há 

possibilidades de aperfeiçoamentos tanto na proposta quanto nos materiais utilizados. É 

interessante um espaço adequado para o acompanhamento do crescimento dos vegetais, com 

radiação solar controlada, quantidade de água, vento, controle do tratamento magnético, 

semeadura com sementes de alta viabilidade.  

 Trata-se de uma atividade que pode ter muitas perspectivas e propostas. Variáveis como 

fotoperíodo, tempo de exposição ao magnetismo, sentindo do campo magnético, controles 

artificiais de regagem, detecção de intensidade de campo ou até mesmo os tipos de vegetais a 

serem investigados podem ser considerados.  

 A cebolinha foi escolhida tendo em vista seu padrão de crescimento e a possibilidade 

de usar um recipiente com pouco espaçamento, já que a experiência seria na escola e haveria 

chances de mudanças de locais da bancada que as cebolinhas estavam organizadas. Mas, 

questionamentos sobre o que pode acontecer com outros vegetais com padrões de crescimentos 

diferentes, pode se comportar.  

Estruturas de vegetais como repolho, alface, coentro, desperta a curiosidade da possível 

influência do campo magnético em vegetais como esses citados e até mesmo outros tipos 

plantas, tubérculos, hortaliças que ao serem postas a testagem, devem apresentar resultados de 

inibição do desenvolvimento ou de favorecimento.  

 Portanto, este trabalho abre margem para questionamentos que se ajustados de acordo 

com os aperfeiçoamentos necessários, possibilita o incentivo a pesquisa de aplicações de campo 

magnético na área da agricultura somada ao enfretamento das dificuldades do ensino de Física 

e da aprendizagem de conceitos relacionados ao magnetismo. 
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8 APÊNDICE B- Roteiro experimental 
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