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RESUMO
O sistema educacional brasileiro é constantemente desafiado para encontrar
alternativas para o processo ensino-aprendizagem, principalmente apés a pandemia
corona virus. Em paralelo, o Ministério da Educac&o implementou o novo modelo para
o Ensino Médio. Desta forma, € muito importante elaborar proposta para adequacao
e transicdo para a nova realidade e, também, correcdo de problemas do passado.
Com isso em mente, propomos aqui uma sequéncia de ensino de Fisica por meio de
experimentacdo ancorada na Teoria de Aprendizagem proposta por David Ausubel.
Nesta perspectiva, o professor assume o papel de mediador com o intuito de colocar
os discentes como protagonistas do processo de ensino aprendizagem. Neste
trabalho é apresentado uma sequéncia didatica para dar suporte ao professor atuante
no Novo Ensino Médio. A proposta foi elaborada como uma estratégia para ensino-
aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética para alunos do Ensino Médio. Além
disso, desejamos associar uma sequéncia didatica com diferentes experimentos para
abordar tema. O produto foi aplicado em duas turmas da segunda série do Novo
Ensino Médio, uma com Itinerario de Mecéanica e a outra com ltinerario de
Eletrotécnica, de uma escola particular no municipio de Aracruz. Os sujeitos de
pesquisa foram alunos com idade entre 15 e 16 anos de classe média, residentes no
municipio de Aracruz e cidades vizinhas. Para alcancar os objetivos, foi elaborado
uma sequéncia de aulas onde os estudantes irdo debater sobre o campo magnético
da Terra, sobre materiais magnetizaveis e aulas com demonstracées de fenbmenos
magnéticos com roteiros experimentais estruturado e finalizando com avaliacao de

diagndstico sobre tema.

Palavras Chave: Magnetismo, Eletromagnetismo, Campo Magnético, Unidade de

Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), ima.



ABSTRACT

The Brazilian educational system is constantly challenged to find alternatives for the
teaching-learning process, especially after the coronavirus pandemic. In parallel, the
Ministry of Education implemented the new model for High School. Therefore, it is very
important to prepare a proposal for adaptation and transition to the new reality and also
to correct past problems. With this in mind, we propose here a Physics teaching
sequence through experimentation anchored in the Learning Theory proposed by
David Ausubel. From this perspective, the teacher assumes the role of mediator with
the aim of placing students as protagonists of the teaching-learning process. This work
presents a didactic sequence to support teachers working in New High School. The
proposal was developed as a teaching-learning strategy about Electromagnetic
Induction for high school students. Furthermore, we wish to associate a didactic
sequence with different experiments to address the topic. The product was applied to
two classes in the second year of New High School, one with a Mechanics Itinerary
and the other with an Electrical Itinerary, at a private school in the city of Aracruz. The
research subjects are High School students with age among 15 and 16, residing in the
Aracruz city and neighboring cities. To achieve the objectives, a sequence of classes
was designed where students will debate the Earth magnetic field, magnetizable
materials and classes with demonstrations of magnetic phenomena with structured

experimental scripts and ending with a diagnostic assessment on the topic.

Keywords: Magnetism, Electromagnetism, Magnetic Field, Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS), Magnet.
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1. INTRODUGAO

E consenso na literatura sobre Pesquisa em Ensino de Fisica que ha uma dificuldade
de aprendizagem dos estudantes no Ensino Médio (PEREIRA et al., 2021). Ainda de
acordo com Pereira et.al (2021), a dificuldade de aprendizagem esta na falta de
clareza das atividades propostas, nas metodologias utilizadas serem inadequadas e
a pouca ou nenhuma utilizacao de atividades que promovam o interesse do aluno, isto
€, que estimulem, tais como materiais didaticos mais acessiveis, uso de jogos
didaticos e metodologias diferenciadas que podem superar as dificuldades

apresentadas.

Ha criticas sobre a metodologia passiva onde o ensino de Fisica € restrito a
memorizacdo de leis e equacdes, e Matos (2021) relata que é necessario entender,
gue a disciplina de Fisica € a ciéncia que estuda a natureza e todos 0s seus eventos
e as expressdes matematicas auxiliam na expresséao destes eventos. Ainda de acordo
com Matos (2021) os conceitos matematicos séo essenciais para sustentar e postular
teorias e leis, porém, o seu uso excessivo no meio educacional tem fragilizado o
ensino. Em geral, o aluno se encontra perdido em um emaranhado de formulas e ndo
€ capaz de associar o conceito a realidade que o cerca. De modo particular, esta
realidade também é observada no ensino de conceitos de Eletromagnetismo onde
existe um certo grau de abstracdo o que corrobora para a falta de compreensao por
parte dos estudantes (JUNIOR, 2023).

Tal problematica é descrita por Freitas e Villani (2002) onde destacam que na ultima
década a préatica pedagogica esta centrada no professor de Ensino Médio o que
implica em resultados ruins nas avalicbes de contetdos de Fisica. Moreira (2020)

pondera também que a estrutura de ensino esta equivocada:

“Desde que entram na educacao béasica os alunos comegcam a ser treinados
para dar respostas corretas nas provas. Passar doze anos preparando alunos
para provas é um absurdo, mas é comum na cultura do ensino para a
testagem” (MOREIRA, 2020, p. 01).



15

De acordo com Souza e Silva (2011), a educacéo enquanto instrumento transformador
do ser humano tem de ser capaz de perceber o aprendiz como sujeito historico, que
tenha capacidade para criar e recriar, de ser protagonista no desenvolvimento de suas
véarias dimensdes, e que consiga intervir e transformar a realidade, preocupando-se

com o contexto socio-histdrico-cultural no qual esta inserido.

De acordo com Much (2021) até o final do século XX, as praticas pedagdgicas que se
baseavam na transmisséo de informagGes eram consideradas apropriadas para a
aquisicdo de conhecimentos, o que acontece atualmente € que existe uma enorme
facilidade de acesso aos diferentes meios de comunicacédo informacionais (televisao,
jornais, revistas, internet), esse modelo ndo atende mais as necessidades de todos 0s
alunos que frequentam a escola. Much (2021) também relara que o aluno de hoje
vivencia experiéncias e necessidades diferentes de alunos de épocas anteriores,
sendo que grande parcela da atual geracdo de estudantes ndo se satisfaz somente

com a exposi¢ao da informagdo, sem compreender a utilidade e relevancia destas.

Em paralelo, o Ministério da Educacdo implementou o novo modelo para o Ensino
Médio. De acordo com a Lei n®13.415, a organizacdo dos curriculos escolares devera
contemplar uma parte comum, cujas orientacdes estdo estabelecidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e uma parte diversificada, estruturada por meio
de itinerarios formativos, que sdo definidos na Portaria MEC n° 1432, de 28 de
dezembro de 2018. Assim, € muito importante elaborar proposta para adequacao e

transicdo para a nova realidade e, também, correcdo de problemas do passado.

Como fazer entdo? Para contornar essa situacdo, € preciso elaborar estratégias para
gue os alunos consigam associar a teoria com as aplicacées encontradas no dia a dia.
Uma proposta para o Ensino de Fisica é utilizar aulas praticas onde os exemplos
sejam proximos daquilo que estudantes conhecem. Para isso, € importante o0 uso de
roteiros experimentais estruturados para a visualizacdo dos fendbmenos fisicos onde
permitam confrontar as teorias, ter um ambiente propicio para o pensamento critico e
transpor o conhecimento adquirido para e a realidade do aprendiz. Nesta perspectiva,
Moreira (2020) pondera que ensinar e aprender contetudos de Fisica envolve muito

mais que formulas e memorizacdo. Na visdo de Moreira, 0s conceitos e
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conceitualizacdo, modelos e modelagem, atividades experimentais e competéncias

cientificas devem de alguma forma fazer sentido para o aprendiz.

Segundo Oliveira (2012), o cenario educacional atual mostra que os alunos de Ensino
Médio dificilmente séo capazes de relacionar os fenbmenos do seu cotidiano com o0s
conceitos apresentados formalmente em sala de aula, além de apresentarem muitas
dificuldades conceituais que se propagam desde o ensino fundamental. Para modificar
esse panorama e alcancar uma aprendizagem mais eficiente e significativa, é
imprescindivel que o ensino de Fisica sofra algumas reformulacdes, que impliquem
maior engajamento dos alunos e dos professores no processo de ensino-

aprendizagem e maior contextualizagdo dos tdpicos abordados.

Diante desse cenario, Junior (2023) relata que é necessario buscar praticas de ensino
gue permitam aos alunos serem mais ativos no processo de construcdo do
conhecimento. De acordo com Juanior (2023) quando os alunos séo inseridos nas
praticas experimentais nas aulas de Fisica é possivel observar um favorecimento na
aprendizagem pois, explora aspectos, como a colabora¢do mutua, interacdo social e

habilidades investigativas.

De acordo com Takiya e Lemos (2023), com a experimentagéo, os estudantes tem a
oportunidade de observar diretamente os fendbmenos fisicos em acédo, permitindo que
eles verifiquem leis e principios da Fisica, compreendam e analisem teorias. Quando
os alunos se deparam com um fenémeno dentro de um experimento organizado, o
professor pode trabalhar diversas questdes que podem ser levantadas durante o
processo. Nesse contexto, cabe ao professor ser o mediador e 0 aluno o protagonista

do seu ensino-aprendizagem.

Segundo Moreira (2020) os conceitos estdo na base da compreensao humana, e séo
importantes no processo de ensino e aprendizagem da Fisica. Ainda de acordo com
Moreira (2020) alguns professores comecam o0 ensino da Fisica com situagfes que
para o aluno ndo fazem sentido e, muitas vezes, com niveis de abstracdo e
complexidade acima de suas capacidades cognitivas. Takiya e Lemos (2023) destaca
gue esse conhecimento rigoroso e, as vezes, contra-intuitivo, inibi a sua assimilacéo

por parte dos estudantes iniciantes ou aqueles com maiores déficits educacionais,



17

podendo se constituir em verdadeiros obstaculos para os principiantes. Quando o
modelo de ensino-aprendizagem é tradicionalista e pouco dinamico, essa forma de
ensinar tira a autonomia dos estudantes e confere poucas habilidades ao
entendimento cientifico deles, além de algum conhecimento tedrico (TAKIYA E
LEMOS, 2023).

Junior (2018) reforca que ao abordar temas como o Eletromagnetismo, bem como
outros contetdos da area da Fisica, o professor deve levar em consideracdo as
diversas aplicacdes do cotidiano presentes em casa, no trabalho, nas escolas e nos
mais variados ambientes. Desta forma, a aprendizagem de conceitos se torna menos

abstrata e mais acessivel.

Ainda de acordo com Juanior (2018), o eletromagnetismo sempre esteve presente no
cotidiano do ser humano, porém com a sociedade tecnolégica em que vivemos se
tornou mais frequente. Além disso, o aprendiz ao entender os conceitos envolvidos
nessa &rea, consegue compreender melhor o funcionamento de diversos

equipamentos que fazem uso diariamente.

Considerando o que foi exposto até aqui, o objetivo principal desta dissertacao é
propor uma estratégia para ensino-aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética
para alunos do Ensino Médio. Para isto, associamos uma sequéncia didatica com
experimentacdo, mapas mentais e criacdo de quadrinhos e jogos para abordar

Inducdo Eletromagnética.

O referencial tedrico utilizado foi a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel com a leitura de Moreira. O ponto de partida é a realidade onde o aluno esta
inserido e com materiais de ensino potencialmente significativos. Especificamente, a
proposta € estabelecer relacbes e construir significativamente seu conhecimento

sobre Inducédo Eletromagnética.
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1.1 OBJETIVOS

A motivacdo deste estudo e que serviu como base foi: como o uso de atividades
experimentais potencializa a Aprendizagem Significativa de conceitos do

Eletromagnetismo?

1.1.1 Objetivo Principal

Propor uma estratégia para ensino-aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética
para alunos do Ensino Médio. Para isto, associamos uma sequéncia didatica com
experimentacdo, mapas mentais e criacdo de quadrinhos e jogos para abordar topicos
Inducéo Eletromagnética.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Construir uma sequéncia didatica baseada numa UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente  Significativa) para a compreensdo dos conceitos de
Eletromagnetismo.

2. Levar o estudante a associar os conteudos eletromagnéticos com aplicacdes
tecnoldgicas.

3. Compreender o conceito de Eletromagnetismo a partir da experimentacao.

Concluo esta Introducdo, que compde o capitulo 1 desta dissertacéo, explicitando o

conteldo dos capitulos subsequentes.

No Capitulo 2, apresento o Referencial Tedrico, ou seja, o aporte tedrico que sustenta
este trabalho através de uma transcricdo da Aprendizagem Significativa de Ausubel,

conforme Moreira.

No Capitulo 3, apresento o Estudo do Eletromagnetismo, com uma sintese do

conceito de Magnetismo e Eletromagnetismo.

No Capitulo 4, que compreende os Procedimentos Metodoldgicos, descrevo como se

realizou este estudo bem como os sujeitos envolvidos e o local de aplicagao da UEPS.
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No Capitulo 5, apresento os Resultados e Analises, descrevendo os resultados

obtidos durante o desenvolvimento do trabalho.

Por fim, no Capitulo 6 (Considera¢gGes Finais), evidencio como 0s objetivos deste
trabalho foram atingidos. Apresentamos, também, as contribuicées para o ensino de
Fisica, resultante da aplicacdo de uma metodologia de ensino baseada na Teoria da

Aprendizagem Significativa e sugestdes para a aplicagao da UEPs.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Juanior (2018) o exercicio de ensinar deve ter como base uma
metodologia bem definida e um pressuposto tedrico. Junior (2018) relata que basta ir
na literatura que é possivel encontrar varias teorias de aprendizagens, que ndo sao
apenas uma estratégia de ensino, pois contribuem, também, como aporte tedrico para
o desenvolvimento de uma pratica docente. Com uma teoria de aprendizagem a aula
tem como finalidade a aprendizagem dos sujeitos alvo e, possivelmente os objetivos

serao atingidos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel (2003, p. 72), “consiste no
fato de que novas ideias expressas de forma simbodlica (a tarefa de aprendizagem) se
relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe”. Isto é, os estudantes conseguem
compreender novos conhecimentos através da interacdo com os conhecimentos pré-
existentes (ideias ancoras) na sua estrutura cognitiva. Para Ausubel (2003), a
estrutura cognitiva é a organizacado de conhecimentos de cada individuo, que é Unica,

logo todos os novos significados adquiridos, seréo diferentes para cada aprendiz.

Para Carvalho (2021), um dos objetivos da Fisica € desenvolver nos alunos um
pensamento cientifico. E de contrapartida o professor assume um papel de criar
condicBes para que 0s objetivos sejam atingidos, e ndo pode ignorar que o aluno traz
para a sala conceitos espontaneos adquiridos da sua vivéncia do dia a dia. E de suma
importancia que o professor saiba aproveitar esses conceitos para fazer uma relagéao

entre o que ele sabe e como isso se relaciona ao pensamento cientificamente aceito.

Com a mudanca do Ensino Médio, o desafio do sistema educacional € o de inserir no
espaco escolar atividades na qual os alunos precisem colocar “a mao na massa’, e
conteudos que levem em consideracao o cotidiano do aluno. Dessa forma é possivel
despertar no aprendiz o interesse pela ciéncia e, consequentemente, uma

compreensao dos fendmenos da Fisica de forma significativa.
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De acordo com Moreira (2016, p. 6): “se tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um sé principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o

de acordo.”

Ausubel (2003), define essas informac¢des ancoras como subsuncores, nesse caso,
0s conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do sujeito, possibilitam dar
significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado. De acordo com Moreira
(2011), o subsuncor pode ser um conceito, uma concepc¢ao, uma representacao
grafica, um modelo tedrico, enfim, uma informacédo prévia. E necessario que ocorra
uma interagdo ndo-arbitraria e nao-literal entre o conhecimento recente e os que ja
existem, ou seja, 0s subsuncores comegcam a adquirir novos significados, formando-
se novos subsuncores que vao interagindo entre si, modificando constantemente a

estruturada cognitiva do individuo.

De acordo com Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 02):

“A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto, no
relacionamento ndo-arbitrario e substantivo de ideias simbolicamente
expressas a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
sujeito, isto €, a algum conceito ou proposicdo que ja lhe é significativo e
adequado para interagir com a nova informacdo. E desta interacdo que
emergem, para o aprendiz, os significados dos materiais potencialmente
significativos (ou seja, suficientemente ndo arbitrarios e relacionaveis de
maneira ndo arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva). E também
nesta interacdo que o conhecimento prévio se modifica pela aquisicao de
novos significados.”

Entende-se por nao-arbitraria a interacdo com algum conhecimento relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Ndo basta somente que o
aluno tenha esse subsuncor, é necessario que seja relevante para esse aluno. De
todas as variaveis necessarias para uma aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2010), essa é a mais importante, porém ela pode ser uma facilitadora ou um
bloqueador, pois de acordo com Ausubel (2003), cada aprendiz possui uma estrutura
cognitiva, isto &, ela é unica logo, todos os novos significados adquiridos sao, tambéem

eles, obrigatoriamente Unicos.
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Em contrapartida a Aprendizagem Significativa, tem-se a Aprendizagem Mecanica
que é definida por Ausubel (2003) como sendo aquela que ocorre sem nenhuma ou
pouca interagcdo entre 0s subsungores e 0S novos conhecimentos apresentados,
sendo que essa nova informacao é armazenada de forma arbitraria. Lima et al. (2018)
define que a aprendizagem mecanica € aquela que o aluno recebe informacdes, capta
0 que aprendeu, porém ndo consegue fazer uma relacéo entre o novo conhecimento
e aqueles presentes na estrutura cognitiva. Moreira (2016) mencionou que ha
estudante que deixa para aprender de “dltima hora”, de véspera de prova e que sé

servira para fazer a avaliacdo, sendo esquecida logo depois.

Segundo Moreira (1999), ndo existe uma divisdo entre a aprendizagem mecanica e a
aprendizagem significativa e sim uma continuidade. De acordo com Moreira (2012),
entre essas duas aprendizagens existe uma “zona cinza”, conforme mostra a figura 1.
As duas coexistem e, em alguns momentos, se faz necessaria a Aprendizagem
Mecanica, quando precisam ser inseridos novos conceitos que servirao de base para
a formacéo de novos subsuncores, mesmo néo interagindo significativamente com a

estrutura cognitiva do aluno.

Figura 1- Visdo esquematica proposta por Moreira do continuo, denominado "zona cinza" entre a
Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecénica.

- -
- L

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacao substantiva,

arbitrario, sem significado; nao arbitraria, com

NAo requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagao compreensao,

mecanica a situagoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar. descrever,
enfrentar situagoes novas.

Fonte: Moreira (2012).

Moreira (2012) relata que a passagem da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa ndo é natural, ou automatica, sugerindo que na pratica

grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermedidria € que um ensino
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potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”.

De acordo com Moreira (2021, p. 12):

“[-..] € uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender de forma
mecéanica pois ao final do processo a aprendizagem acabara sendo
significativa; isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsungores
adequados, da predisposicdo do aluno para aprender, de materiais
potencialmente significativos e da mediacdo do professor; na pratica, tais
condicdes muitas vezes nao sdo satisfeitas e 0 que predomina é a
aprendizagem mecanica.”

Quando a aprendizagem comeca a se tornar significativa, segundo Moreira (2006), 0s
subsuncores se tornam cada vez mais estaveis, mais claros, mais diferenciados e o
aprendiz dara a ele o significado na ancoragem com as novas informa¢6es. Mesmo
gue a aprendizagem significativa deva ser preferida a mecanica pelo fato de facilitar a
aquisicdo de significados, porém pode ocorrer que em certas situacdes a
aprendizagem mecéanica seja, desejavel ou necesséria, como por exemplo, numa fase

inicial de obtencao de um novo conhecimento (MOREIRA, 2016).

E possivel que os subsuncores correlacionado com a ancoragem de um novo
conhecimento especifico, sejam ausentes, isto é, ndo sejam especificamente
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e Ausubel et al (1978) propde que sejam
utilizados os organizadores prévios, que formam ancoras criadas com o objetivo de
influenciar a estrutura cognitiva provocando uma articulacdo de conceitos que nao
aparentam relacéo por meio da abstracao, alavancando o processo de aprendizagem.
Para Moreira (2008), os organizadores prévios tém como funcéo ser um elo entre o

gue o aprendiz ja sabe e o0 que deve saber de forma significativa.

Segundo Lima et al. (2018, p. 05)

“Os organizadores prévios sao informacgdes e recursos introdutorios que
servem como pontes cognitivas entre o conhecimento que o aluno ja
internalizou e o que deveria saber, com o intuito que o novo conhecimento
possa ser aprendido de forma significativa. Isto €, organizacdo de materiais
introdutdrios antes de o novo conceito ser aprendido, de forma que esses
organizadores prévios sirvam de ancora para a nova aprendizagem e
desenvolva conceitos subsungores que faciltem a aprendizagem
subsequente.”
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Os organizadores prévios podem ser utilizados, segundo Moreira (2016), quando nao
existirem subsuncores e, tem como principal funcédo preencher a brecha entre o que
o0 aluno ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de que o novo conhecimento possa
ser aprendido de forma significativa.

Moreira ainda explica que esses organizadores precisam vir antes do material de
aprendizagem significativa, e ndo devem ser considerados uma introdugdo ou um
resumo, pois sua finalidade ndo é (unicamente) apontar os principais pontos do
conteudo em questao, ou prevé uma visao geral sobre o que se vai ser estudado. A
funcdo do organizador prévio, segundo Moreira (2012), é intensificar as relagdes nao-
arbitrarias e substantivas entre 0s novos conceitos e as ideias que lhes servirdo de
ancora na estrutura cognitiva do aluno, através da “insergéo” ou da explicitagdo destas

ideias.

Segundo Ausubel (2003) e Moreira (2012), a aprendizagem significativa pode ocorrer

de duas formas: por recepgao ou por descoberta.

A aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por recep¢do podem ser tanto
mecanica quanto significativa que, de acordo com Moreira (2016), o tipo de
aprendizagem € a maneira como € armazenada a nova informacdo na estrutura
cognitiva. Moreira ainda destaca que ndo ha uma diferenca entre estes dois tipos de
aprendizagem e pode existir uma sobreposi¢cdo entre os conhecimentos adquiridos

por recepcao e por descoberta como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Relacdo entre a Aprendizagem por Recepcdo e por Descoberta com a Aprendizagem
Significativa e Aprendizagem Mecénica

Aprendizagem A

Significativa
A
ESTRATEGIAS DE
+“— ENSINO E ————
APRENDIZAGEM
; \ 4
Aprendizagem
Mecanica < »
Aprendizagem Aprendizagem por
Receptiva Descoberta

Fonte: Moreira (2012)

De acordo com Moreira (2016), o “principio de assimilagdo” ou “teoria da assimilagao”
foi introduzido para que o processo de aquisicao e organizacdo de significados na
estrutura cognitiva fosse mais claro. Moreira destaca que quando ocorre uma
interacdo entre o novo material a ser aprendido e as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva, exatamente como deve ocorrer na aprendizagem significativa
ocorre uma assimilacdo de antigos e novos significados contribuindo assim para a
diferenciacdo dessa estrutura. O surgimento de novos significados, no processo de
assimilacao, a relacéo entre as ideias ancora e as assimiladas permanece na estrutura

cognitiva.

Segundo Moreira (2016, p. 18):

“Ou seja, a assimilacdo é o processo que ocorre quando uma ideia, conceito
ou proposicdo a, potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia,
conceito ou proposicédo, i.e., um subsuncor, A, ja estabelecido na estrutura
cognitiva, como um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo do
mesmo. [...]"
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O processo sofre alteracdes ao longo do tempo, portanto, a assimilagdo continua no
decorrer do tempo, ela ndo é algo que se completa ou que termina apos indicios da
aprendizagem significativa e, pode envolver novas aprendizagens e perda de

capacidade de reproducao de ideias subordinadas.

2.1.1 Diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa

De acordo com Moreira (2011, p. 05)

“A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsuncores
interrelacionados e hierarquicamente organizados € uma estrutura dindmica
caracterizada por dois processos principais, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora.”

A diferenciacdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um
dado subsuncgor (um conceito ou uma proposi¢cdo, por exemplo) resultante da
sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos
(MOREIRA, 2011).

No processo de diferenciagédo progressiva, segundo Masini e Moreira (2006) quando
ocorre a aprendizagem significativa, conceitos sédo concebidos, elaborados e
diferenciados em decorréncia de diversas interacdes, nas quais sdo desenvolvidas
guando um conceito mais geral e inclusivo € introduzido em primeiro lugar e,

posteriormente, este é progressivamente diferenciado em suas especificidades.

Segundo Moreira (2011) um exemplo de diferenciacdo progressiva ocorre com 0
conceito de forga. A criancga ja possui esse conceito formado como sendo um puxao
ou empurrao, que é preciso “fazer forga” ou “ter forga”. Em ciéncia ele aprende sobre
forca gravitacional, que depende das massas dos corpos e, € muito importante para o
sistema solar. Para entender a atragao entre esses corpos, ele volta ao subsuncor
forca que j4 tem em sua estrutura cognitiva com significados de seu cotidiano, nessa
nova interacdo ao entender o significado de for¢a gravitacional, o subsuncor forca

ficara mais rico em significados.
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“Mais adiante esse mesmo aluno podera receber ensinamentos sobre uma
outra forga fundamental da natureza — a forga eletromagnética — que € devida
a uma outra propriedade de matéria, a carga elétrica. Novamente, se a
aprendizagem for significativa havera uma interacéo entre o subsuncor forga
e 0 novo conhecimento forca eletromagnética. Nessa interacdo, forca
eletromagnética adquirira significados para o aluno e o subsuncor forga ficara
mais diferenciado porque significard também uma for¢a que pode ser atrativa
ou repulsiva e que pode manifestar-se somente como forca elétrica ou
apenas como forca magnética” (MOREIRA, 2011, p.06).

Na proposta cognitiva construtivista da aprendizagem significativa, segundo Lima et
al. (2018) nao é suficiente somente a diferenciacdo progressiva, € preciso explorar,
claramente, relacBes entre proposicdes e conceitos, chamar atencéo para diferencas
e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais e aparentes. Esse
processo € denominado por Ausubel (1968 apud MASINI e MOREIRA, 2006) de

reconciliagéo integrativa.

Segundo Lima et al. (2018, p. 06) a reconciliacao integrativa “visa facilitar ao aprendiz
a percepgao das relacdes “horizontais” e “verticais” entre os conceitos, visando
construir um novo conceito ou d4 uma nova posicao hierarquica a um conceito ja

existente”.

Os principios da diferenciagcdo progressiva e reconciliacdo integrativa sao
fundamentais e importantes quando se fala no processo do desenvolvimento da
aprendizagem significativa, sendo fundamental para que o aluno desenvolva inter-
relacBes conceituais entre 0s subsuncores e novos conhecimentos potencialmente

significativos.

E necessario, segundo Lima et al. (2018), que o professor possua conhecimento e
adote uma postura coerente com a finalidade de considerar que todas essas variaveis
e estratégias atenuantes da aprendizagem significativa podem ser colocadas em

praticas.
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2.1.2 Condigoes para a Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira (2011, p. 24), na visao de Ausubel, “Essencialmente, sdo duas as
condi¢bes para a aprendizagem significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para

aprender”.

Para o material ser potencialmente significativo, segundo Moreira (2011), é necessério
que tenha um significado I6gico para se relacionar com a estrutura cognitiva relevante
do aprendiz, e a predisposicdo para aprender vem do aluno querer associar 0s
conhecimentos prévios presentes na sua estrutura cognitiva, de forma néo-arbitraria
e néo literal, com os novos conhecimentos. Mesmo sendo potencialmente significativa
€ a nova informacéo se a intencdo do aluno for apenas a de memoriza-la de maneira

arbitraria e literal, a aprendizagem nédo sera significativa.

“Nao se trata exatamente de motivacéo, ou de gostar da matéria. Por alguma
razao, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva prévia, modificando-a, enriqguecendo-a, elaborando-a e dando
significados a esses conhecimentos. Pode ser simplesmente porque ela ou
ele sabe que sem compreensdo ndo tera bons resultados nas avaliacdes.
Alids, muito da aprendizagem memoristica sem significado (a chamada
aprendizagem mecénica) que usualmente ocorre na escola resulta das
avaliagbes e procedimentos de ensino que estimulam esse tipo de
aprendizagem” (MOREIRA, 2011, p. 08).

E importante perceber que Moreira ao falar de “diferenciando” e “integrando” esta se
referindo a diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa. Para Ausubel
(2003) as condicbes para a aprendizagem significativa também exigem um ensino
baseado em processos da diferenciacdo progressiva e da reconciliagéo integradora
nos materiais de instrucédo para a retencdo e organizacdo de conteudo na estrutura

cognitiva do individuo.

Ausubel (2003), esclarece que a aprendizagem significativa e a aprendizagem de
material significativo ndo sdo s mesma coisa, pois 0 material de aprendizagem apenas
€ potencialmente significativo e somente isso ndo € o suficiente, deve existir um

mecanismo que torne a aprendizagem significativa. Além disso, até mesmo o material
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dito significativo pode ser apreendido por memoriza¢ao, caso o aprendiz ndo aprenda

significativamente.

2.2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

De acordo com Moreira (2011) as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) sé&o sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente que tem como
prioridade a aprendizagem significativa e sdo voltadas para a aplicacdo em sala de
aula para que a aprendizagem mecanica ndo prevaleca. A proposta da UEPS é de
uma maneira ordenada e obedecendo uma sequéncia l6gica apresentar os contetdos

propostos e as atividades de ensino.

A UEPS é um material educacional capaz de potencializar a aprendizagem
significativa e mesmo que o aluno seja o protagonista é ele quem decide se quer
aprender ou ndo, essa decisdo esté interligada com o material que sera apresentado,
pois cada aluno filtra os contetddos que tém significado ou ndo para si préprio. A UEPS
também deve conter a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora, a

organizacdo sequencial e a consolidacdo em sua organizacao.
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3. ESTUDO DO ELETROMAGNETISMO

3.1 INTRODUCAO

Os imas sao objetos que intrigam por suas propriedades, pois interagem com objetos
a distancia. Usualmente as pessoas prendem um bilhete na porta da geladeira usando
um pequeno ima que interage com a porta da geladeira através de um campo

magnético.

A utilizacdo de imés pela humanidade ocorre por varias décadas (Halliday et al.,
2012). Por exemplo, as fitas magnéticas foram usadas pela industria do
entretenimento para gravar sons e imagens. Apesar das fitas de 4udio ndo serem mais
utilizadas, os imés ainda continuam sendo utilizados no entretenimento para
controlarem os CD players e os DVD players, bem como nos alto-falantes dos

aparelhos de radio e televisdo, computadores e telefones.

3.2 CAMPO MAGNETICO

O estudo das propriedades magnéticas dos materiais é bem antigo, sendo iniciado na
Grécia Antiga a partir da observacao de um tipo especial de mineral, no caso a
magnetita, que era capaz de atrair pequenos objetos de ferro (NUSSENZVEIG, 1997).
Entretanto, esse estudo s6 comecou a ser formalizado da maneira como conhecemos
por volta do século XVII, guando William Gilbert publicou suas principais descobertas
sobre 0 magnetismo dos materiais, as propriedades dos imas e o0 campo magnético
terrestre (NUSSENZVEIG, 1997).

Um ima permanente possui um polo norte (N) e um polo sul (S), e que polos de mesmo
nome se repelem e polos de nomes contréario se atraem (NUSSENZVEIG, 1997). Além
disso, os polos sao inseparaveis, isto €, mesmo um ima seja dividido em mil pedacos,

cada pedaco ainda continuara tendo os polos N e S.

O conceito de campo se torna abstrato, ja que os 6rgdos dos sentidos ndo sao
capazes de detecta-los (ele ndo pode ser visto, tocado ou ouvido). Entretanto, o

campo magnético interage a distancia com certos objetos. Uma forma de mapear a
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regido de campo magnético ao redor de um ima é espalhar limalha de ferro (pequenos
fragmentos de ferro) ao seu redor (HALLIDAY et al., 2012).

Ao derramar limalha de ferro numa placa ndo magnetizavel, os fragmentos de ferro
sdo orientados por inducdo e funcionam como a agulha da bussola, indicando a

direcdo do campo magnético.

Figura 3 - Padrao do campo magnetlco de um ima em forma de barra reta obtldo com limalha de ferro.
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Fonte: Biscuola et al.(2016).

Como observado na figura 3, essas fagulhas funcionam como a agulha imantada da
blssola, e na parte externa as linhas de inducdo se orientam saindo o polo norte e
entrando no polo sul. A concentracdo maior de linhas nos polos ocorre pelo fato do

campo ser mais intenso nessa regiao.
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3.2.1 Campo Magnético Terrestre

A Terra é um grande im& e possui um campo magnético que é produzido no interior
do planeta, por um mecanismo até hoje pouco conhecido (Halliday et al., 2012). Para
observar esse campo é necessério o0 auxilio de uma bussola, que é constituida por

um ima fino em forma de barra montado em um eixo de pouco atrito.

Apesar de se comportar como um ima gigante, o norte da bussola aponta para o polo
norte da Terra, isso significa que o polo sul do campo magnético da Terra esta situado
nas proximidades do polo geografico norte, como mostra a figura 4. Devido a
proximidade com o polo geogréafico norte, esse polo costuma ser chamado de polo
geomagnético norte (HALLIDAY et al., 2012)

Figura 4 - Representacdo do campo magnético terrestre.
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Fonte: Biscuola et.al (2016)

Como observado na figura 4 e descrito por Halliday et al. (2012) em seu livro, as linhas
do campo magnético da Terra apontam para baixo, na direcdo do polo geomagnético
norte, enquanto no hemisfério sul apontam para cima, na direcdo oposta a do polo

geomagnético sul, situado nas proximidades do polo geografico sul.
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3.3 LEI DE FORCA DE LORENTZ

Nussenzveig (1997), afirma que “o campo magnético exerce forgas sobre cargas em
movimento”. Conforme experimentagédo, observou-se que a forca magnética é
proporcional & carga e a velocidade da particula, porém a forca € perpendicular as

direcbes do campo e da velocidade. Logo:

F=Kqd x B 1)

K é uma constante positiva, que vai depender da escolha do sistema de unidades, v

€ a velocidade da particula de carga q em relacéo ao referencial inercial.

— -
Como observado na figura 5, entre B e ¥ é formado um angulo e por esse motivo |F|

é diretamente proporcional ao sen6. A forca também é perpendicular a ¥ e B e sera

nula caso sejam paralelos.

Figura 5 - Forca magnética sobre uma carga

B \'

F

Fonte: Nussenzveig (1997).
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no Sistema Internacional de Medidas (SI), K = 1, logo:

F=qv X B ()
Nussenzveig (1997) pede para considerar que além do campo magnético agindo na

carga g exista um campo elétrico E, logo a forga resultante devera ser reescrita da

seguinte forma:

F=q(E+VxB) @®)

Essa equacéo é conhecida como Forca de Lorentz.

A carga q pode sofrer um deslocamento dl durante um infinitésimo de tempo dt, tendo

assim d[ = vdt, e o trabalho realizado pela forca de Lorentz fica escrito dessa forma:

dwo=F-dl=F-vdt=qE-vdt @)

Como (V X §) é perpendicular a, logo (7 X §) V= 0, logo (Griffiths, 2011)

d =
d—vtv =qE.v (5)

“Forgas magnéticas nao realizam trabalho” (GRIFFITHS, 2017), elas podem alterar a
direcdo na qual a particula se movimenta, s6 que ndo pode acelera-la ou desacelera-

la.



35

3.4 LEI DE AMPERE

Em 1819, Hans Christian Oersted analisou o efeito de um ima proximo a uma corrente
elétrica, colocou uma bussola perpendicularmente a fio no qual estava passando uma
corrente elétrica e nada foi observado. Colocou paralelamente e conseguiu observar
gue a agulha da bussola sofria uma deflexdo orientando-se perpendicularmente ao

fio, conforme a figura 6.

Figura 6 - Esquema para demonstracdo do experimento de Oersted.

Fonte: Guimarae et al. (2016).

Em 1820, numa reunido da Academia de Ciéncias da Franca, em Paris, Oersted
apresentou os resultados do seu experimento. Sua apresentacao foi assistida por
André Marie Ampere que comecgou uma série de experiéncias cujos resultados foram
anunciados uma semana depois. Ampere conseguiu experimentalmente comprovar a

interac&o entre dois fios transportando correntes paralelas (NUSSENZVEIG, 1997).

E possivel obter o campo magnético total associado a qualquer distribuicio de
correntes somando 0s campos magnéticos elementares produzidos por todos os
elementos de corrente i da distribuicdo (Halliday et al., 2012). Porém existe uma
condicdo para esse calculo, € necessario que a distribuicdo possua certos tipos de
simetria. E para esse isso, pode-se usar a lei de Ampére para determinar diretamente

0 campo magnético total.

¢ B - di = Uol (Lei de Ampére) (6)
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A Lei de Ampere s6 pode ser utilizada para correntes estacionarias e a constante Ho

chama-se permeabilidade magnética no vacuo. O circulo no sinal de integral indica

g -
que a integracdo do produto escalar B - dl deve ser realizada para uma curva

fechada, conhecida como amperiana. A corrente i € a corrente total envolvida pela
curva fechada (HALLIDAY et al., 2012).

3.5 LEI DE INDUCAO DE FARADAY E A LEI DE LENZ

Michael Faraday foi considerado como um dos maiores cientistas experimentadores
de todos os tempos, segundo Nussenzveig (1997. Seu artigo “Pesquisas
Experimentais sobre Eletricidade”, na qual comegou a publicar em 1832, inclui
diversas descobertas fundamentais, entre elas: eletroquimica, constante dielétrica,
paramagnetismo e diamagnetismo, entre outras. Além disso, foi de Faraday a criacédo
da imagem das linhas de forca, na qual ele fazia constante uso, porém de forma
intuitiva, pois nao tinha preparo matematico (NUSSENZVEIG, 1997).

Dentre seus experimentos o que mais surpreendeu foi a descoberta de que um campo
magnético pode gerar um campo elétrico capaz de produzir uma corrente induzida.
Essa ligacdo entre um campo magnético e o campo elétrico produzido (induzido) é
hoje chamada de lei de inducéo de Faraday (HALLIDAY et al., 2012, p. 567).

As observacdes que levaram a essa lei, feitas por Michael Faraday e outros
cientistas, eram a principio apenas ciéncia basica. Hoje, porém, aplicacdes
dessa ciéncia béasica estdo em toda parte. A indugdo é responsavel, por
exemplo, pelo funcionamento das guitarras elétricas que revolucionaram o
rock e ainda sdo muito usadas na musica popular. Também é essencial para
a operacgdo dos geradores que fornecem energia elétrica a nossas cidades e
dos fornos de inducéo usados na industria quando grandes quantidades de
metal tém que ser fundidas rapidamente.

Para comprovar sua lei ele realizou trés experimentos: no primeiro ele puxou uma
espira de fio para a direita através de um campo magnético (figura 7a) surgindo assim

uma corrente na espira (GRIFFITHS, 2011). No segundo experimento ele moveu o
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ima para a esquerda, porém a espira permaneceu parada (figura 7b) e, novamente a
corrente passou pela espira. No experimento trés ele deixou a espira e 0 ima em
repouso, aumentando somente a intensidade do campo (figura 7c), mesmo com

ambos parados a corrente novamente passou pela bobina.

Figura 7 - Experimentos de Faraday

Campo

%
magnético

(a) (b) variavel (©

Fonte: Griffiths (2011)

Faraday descobriu que uma forca eletromotriz e uma corrente podem ser induzidas
em uma espira, fazendo variar a quantidade de campo magnético que atravessa a

espira.

3.5.1 Tratamento Quantitativo

Para aplicar a lei de Faraday a problemas especificos, € preciso saber calcular a
guantidade de campo magnético que atravessa uma espira, e pra isso tem-se que
definir um fluxo magnético. Tem-se uma area envolvida por uma espira que foi
submetida a um campo magnético, nesse caso, o fluxo magnético que atravessa a
espira é dado por (HALLIDAY et al.,2012)

®py=[B-dA @

Caso a espira seja plana e o campo magnético seja perpendicular ao plano da espira

0 produto escalar da Eq. 7, pode ser reescrito como B-dAcos0°=B - dA. Se, além

disso, 0 campo magnético for uniforme, podemos colocar B do lado de fora do sinal



38

S
de integral. Nesse caso, a integral se reduz a f dA que é simplesmente a area da

espira. Logo a equacao 1 pode ser reescrita da seguinte forma
®=PB-4 (8)

A forca eletromotriz induzida € se opde a variagdo do fluxo, de modo que,

matematicamente, a lei de Faraday pode ser escrita na forma

_ _4d¢
€= dt ©)

“O médulo da forca eletromotriz induzida em uma espira condutora € igual a taxa de

variagdo, com o tempo, do fluxo magnético @ que atravessa a espira” (HALLIDAY et

al., 2012).

3.5.2 Lei de Lenz

O sinal negativo na equacéao da lei de inducéo de Farady deve-se a Heinrich Friedrich
Lenz (1984), ele propbés uma regra, hoje conhecida como lei de Lenz, para determinar
0 sentido da corrente induzida em uma espira: “a corrente induzida em uma espira
tem um sentido tal que o campo magnético produzido pela corrente se opde ao campo
magnético que induz a corrente” (HALLIDAY et al., 2012).
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Figura 8 - Aproximacédo de um imé& a uma espira.

Fonte: Nussenzveig (1997).

Considere uma espira plana condutora C orientada, com normal 71 ao seu plano (figura

8), um ima é aproximado a essa espira, com o polo norte voltado para a mesma. O

-

que acontece, de acordo com Nussenzveig (1997) é que o campo B tende a ser

-

antiparalelo a i, portanto temos B . i < 0 e o fluxo @, < 0. Conforme o imi se

aproxima, o fluxo em C aumenta o que, para @, < 0, implica

do,
dt

<0 (10)
Como na lei da inducéo existe um sinal negativo a fem induzida é positiva,

e=§§-d7>0 (11)
Cc

ou seja, o campo E dentro da espira é tal que E -dl > 0. Com isso, a corrente induzida

terd a mesma orientacéo de dl.
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Mas isso equivale a criar na espira um dipolo magnético cuja face N aponta
para a face N do ima, produzindo uma forgca magnética de repulsdo sobre o
im&, que tende a afasta-la da espira, opondo-se ao seu movimento. O sentido
da corrente induzida é aquele que tende a se opor a variagcao do fluxo através
da espira. Essa € a lei de Lenz, que da a interpretagdo do sinal ( - )
(NUSSENVZVEIG, 1997, p. 175).

A corrente induzida produz o préprio campo magnético, e como se percebe pela figura
8, tem a direcdo e o sentido de 7. A aproximagao do ima produz um fluxo magnético

positivo através de C, que atua em sentido oposto ao aumento do fluxo.

Quando o ima se afasta da espira

do,
dt

<0 (12)

e a fem induzida € negativa nessa situacao, o que produz uma corrente induzida i< 0
na espira. Com essa configuracdo quem aponta agora para o ima é a face sul do
dipolo correspondente, dessa forma o ima tende a ser atraido de volta, ou seja,

opondo-se novamente a variagéo do fluxo através de C (NUSSENZVEIG, 1997).

A corrente induzida ndo se opde ao campo e sim a variacao do fluxo, pois nos dois
casos 0 campo B aponta no mesmo sentido (NUSSENZVEIG, 1997). O sentido de
uma corrente induzida é tal que o campo magnético criado pela corrente se opde a
variagdo de campo magnético que induziu a corrente. A forga eletromotriz induzida

tem um sentido compativel com esse sentido da corrente (HALLIDAY et al., 2012).



41

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a execucédo da UEPS no Centro de Atividades “Sérgio Rogério de Castro”, foi
protocolado o Termo para Autorizacdo de Uso de Pesquisa na direcao da Instituicao
de Ensino (Apéndice A), solicitando a coleta de dados com o publico-alvo, bem como
esclarecendo sobre o uso do nome da Instituicdo na dissertacdo e em publicacbes
futuras. A diretora da escola autorizou a solicitacdo. Vale ressaltar que, além de autora
deste estudo, sou professora nesta instituicao desde 2012.

4.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Apés a assinatura do Termo para Autorizacdo de Uso de Pesquisa pela diretora, foi
entregue o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) e a Autorizacdo
do uso de Imagem e Depoimento (Apéndice C) para os alunos, explicando os objetivos
da pesquisa. Esse termo foi assinado pelos pais dos alunos, por serem todos menores
de idade.

A aplicacdo da UEPS foi realizada com alunos das segundas séries, do Itinerario
Formativo de Mecénica e Eletrotécnica do Centro de Atividades “Sérgio Rogério

de Castro”.

4.1.1 Caracteristicas do aluno

Participaram desse processo um total de 56 alunos, sendo que 24 estdo
matriculados no Itinerario de Mecéanica e 32 no Itineréario de Eletrotécnica. A escola
comecou a atuar com o Novo Ensino Médio no ano de 2019, comegando com o
Itinerario de Mecénica e logo em 2021 abrindo o Itinerario de Eletrotécnica.

A turma de Mecanica é composta na sua maioria por meninos, sendo ao todo 20
rapazes e 4 mocgas, ja a de Eletrotécnica é uma turma mista, 19 meninos e 13
meninas. As duas turmas sado compostas por alunos de Aracruz, lbiragu, Jodo
Neiva e Funddo e na segunda série tem trés dias de aulas da educacao basica
(Linguagens, Natureza, Humanas e Matematica) e dois dias do Itinerario. A faixa

etaria das duas turmas é entre 16 e 17 anos.
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A referida instituicdo € um centro integrado, onde divide o0 mesmo espaco fisico com
o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) denominado Centro de
Educacdo Profissional de Aracruz. Por ser um centro integrado a escola oferece
através da articulacdo entre Servico Social da Industria (SESI) e SENAI servicos
educacionais referentes a educacéo basica através da oferta do Novo Ensino Médio
pelo SESI e educacéo profissional através do SENAI. A escola atende o municipio
de Aracruz e os municipios vizinhos: Ibiracu, Jodo Neiva e Fundao. Até 2017 a
escola so trabalhava com alunos oriundos de escolas municipais para o Ensino
Médio articulado com Educacéo profissional (EBEP), em 2018 a escola s6 recebeu
uma turma de EBEP, sendo a ultima, devido as mudancas na educacao béasica e, em
2019, a escola passou a atuar somente como escola particular, permanecendo
assim até 2022. As turmas que participaram desse processo sao alunos pagantes

e, € a Ultima turma a se encaixar nessa categoria.

A escola possui 11 salas de aulas, sendo 6 usadas pelos alunos do SESI e as
outras pelo SENAI, além de 3 contairners equipados com ar condicionado, quadro
e data show, que séo utilizados para salas de aula do SENAI. Conta com trés
laboratorios de informatica, um laboratério de Ciéncias, um laboratorio de
Robdtica e uma sala Maker, todos esses espacos sao compartilhados com o
SENAI.

Pensou-se nas segundas séries para aplicacado da sequéncia pelo fato de que na
terceira série, devido ao Novo Ensino Médio, a educacédo basica passa de trés
dias somente para dois e, por esse motivo as aulas de Fisica diminuem de duas
para uma, tonando inviavel a aplicacdo do produto. Os alunos das segundas
séries, quando ainda estdo na primeira série, no quarto bimestre, de acordo com
o plano de curso, tem como conteudo a Eletricidade, o que facilitou a
praticabilidade da sequéncia.
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4.2 TIPO DE PESQUISA

As pesquisas voltadas para o ensino apresentam dois enfoques: o qualitativo e o
quantitativo, de acordo com Moreira e Rosa (2009). O enfoque qualitativo parece ser
0 mais adequado para a pesquisa, pois, na pesquisa envolvendo estudantes, o
pesquisador se envolve ativamente no direcionamento das interacbes entre 0s
sujeitos participantes. Numa aplicacdo de uma sequencia didatica o professor é o
mediador e acaba por se envolver diretamente para nortear 0s grupos e o

entrosamento entre 0S mesmos.

Para a aplicacdo da UEPS foi utilizada um enfoque de natureza qualitativa, pois a
abordagem de andlise de dados ndo se preocupa apenas com a numeros, ao
contrario, considera o aprofundamento da compreensdo de um grupo social ou de

uma organizacéao (SILVA et al., 2018).

A coleta de dados foi realizada através de questionarios sobre os experimentos
aplicados, mapa mental, histéria em quadrinhos, diario de bordo e jogos, todos
dentro do assunto abordado e tendo a preocupacao de analisar as respostas e as

criacdes dos alunos.

4.3 ETAPAS DO TRABALHO

4.3.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

O processo teve inicio com a construcao da sequéncia da UEPS. As atividades
foram pensadas e planejadas de uma forma que o aluno seja o protagonista do
seu aprendizado e, se torne parte da constru¢cdo do conhecimento. Para a
construcéo das atividades, nos apropriamos das concepc¢des de Ausubel (2003),
Moreira (2016), Gaspar (2014), destacando a importancia de uma aprendizagem
gue tenha significado para o aluno.
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A sequéncia foi pensada e construida para ser aplicada para turmas da segunda
série do novo ensino médio da educacao basica para trabalhar o conceito de
Eletromagnetismo ao longo de sua construcdo. A sequéncia € composta por
dezesseis aulas, sendo uma aula para aplicagdo de um questionario para

levantamento das concepcdes alternativas.

A proposta da UEPS, apo6s ser construida foi aplicada nas turmas e validada
conforme as atividades entregues pelos alunos durante o processo. Terminada
essa etapa, as atividades foram repensadas e a sequéncia passou por
reestruturacdo de acordo com o que foi percebido durante as aulas. A UEPS em

seu formato final e completo se encontra no Apéndice D desta pesquisa.

Esta Sequéncia Didatica (SD) é composta de um questionario prévio (pré-teste),
discussdo de situagcdo-problema, experimentos, construcdo de jogos e tirinhas,
atividade de revisao sobre campo elétrico, magnético e gravitacional através de um
caca-palavras, atividade de leitura, atividade de construgcdo de mapa mental e um
guestionario para a avaliacdo da UEPS. O numero total de aulas foram 16 para
aplicacao desta SD, sendo 1 aula para aplicacdo de um questionario prévio (Apéndice
A), 14 aulas para aplicacdo das atividades e 1 aula para aplicacdo do questionario
posterior para avaliacdo da SD. A tabela 1 apresenta as 14 atividades desenvolvidas
na SD.

Na tabela 1 é apresentado um panorama da sequéncia com a quantidade de aulas

e o que foi realizado.
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Quadro 1 - UEPS sobre Eletromagnetismo

Aulas Atividades propostas Duracao
Experimento da bussola com perguntas, andlise e
Situacéo debate sobre o texto "curiosidade magnética" que fala
e . 2 aulas
Inicial sobre a bussola de Jack Sparrow.
Apresentacao de situacdes para gerar debate e logo
apos construcao de mapa mental.
a) A alianca de ouro é um metal, por que ela néo é
atraida pelo ima?
b) Onde podem ser encontrados imas no cotidiano?
Situacdes c) Por que imd@s sado encontrados em aparelhos 2 aulas
problemas elétricos?
d) O radar do tipo “pardal” (fixo) mede a velocidade dos
veiculos em vias publica. Qual é o tamanho minimo do
veiculo? E qual é a velocidade minima detectavel? Qual
a relacdo desse radar com o magnetismo?
Construcdo Mapa Mental
. Aula Expositiva
Reviséo ~ , 2 aulas
Construgéo de um jogo
Situacso Experimento de observagdo das linhas do campo
¢ magnético Terrestre.
Problema, em : ~ .
. . Texto sobre a interacdo dos seres vivos e 0 campo
nivel mais alto o 3 aulas
de magnético da Terra.
. Criacdo de uma tirinha ou charge sobre a interacao dos
complexidade : "
seres vivos e 0 campo magnético da Terra.
Apresentacdo de uma lanterna que funciona com o
dinamo.
Levantamento de hipéteses. 3 aulas
Atividade Experimental.
Aula Expositiva sobre Eletromagnetismo.
Experimento mini ventoinha
Pesquisa sobre as aplicacdes praticas do fenébmeno de 2 aulas
inducdo eletromagnética relacionadas a: industria,
tecnologia, engenharia e medicina.

Fonte: Elaborada pela prépria autora.

O experimento da bussola teve como objetivo fazer um levantamento prévio dos
alunos. Os alunos foram orientados a realizar uma atividade simples e deveriam
observar e explicar o fenbmeno que estava acontecendo. O professor pesquisador
nesta atividade estava interessado nas explicacdes espontaneas dos estudantes para

os fen6menos observados ao realizarem a experiéncia.
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Na aula seguinte os alunos tiveram de escrever e discutir sobre perguntas do cotidiano
gue envolvem o Magnetismo e o Eletromagnetismo. As respostas produzidas pelos
estudantes, nesta atividade, foram consideradas nas analises e serviram como fonte
de dados para a investigacao de evidéncias. Além das respostas, 0s mapas mentais
também foram analisados, principalmente porque o aluno teve de elaborar algo de

acordo com os conhecimentos que eles tiveram nas aulas ministradas.

Na criacdo das tirinhas foi pedido aos alunos que se preocupassem em ler o texto que
fala da interacdo dos seres vivos e do campo magnético terrestre e que fizessem a
tirinha com esse tema, o0 que fez com que 0os mesmos tivessem que interagir com o

fenbmeno fisico e a orientacdo dos animais que é uma area da Biologia.

Durante a aplicacdo da sequéncia e analisando as informacdes obtidas nas aulas foi
possivel perceber que os alunos tinham muitas davidas em diferenciar campo
gravitacional, elétrico e magnético. E, para que esse problema fosse sanado
trabalhou-se com os alunos uma aula expositiva com uma palavra cruzada e um cacga

palavras que envolviam os conceitos dos campos.

A elaboracao e a construcdo das sequéncias didaticas tiveram como fundamentos a
teoria de aprendizagem significativa. E de acordo com Moreira (2011) ndo ha ensino
sem aprendizagem, 0 ensino € o meio e a aprendizagem o fim, e para isso foi utilizada
a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). A presente pesquisa
utilizou sequéncias didaticas fundamentadas teoricamente em uma aprendizagem

significativa buscando se distanciar de uma aprendizagem mecanica.

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: questionario de
conhecimentos prévios, roteiro de experimentos e questionario para a avaliacdo da
UEPS. As respostas dos questionarios serviram para identificar os conhecimentos
prévios dos alunos, os indicios de aprendizagem significativa, os experimentos foram
categorizados, a partir de recomendac¢fes adaptadas de Saka et al. (2006), de acordo
com a Tabela 2. A categorizagédo das respostas escritas permite a comparacao do

nivel de entendimento dos alunos.
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Na tabela 2 é utilizada a concepc¢ao alternativa que € muito presente no meio cientifico
e, sdo apresentadas pelos estudantes se diferenciando das concepcdes aceitas pela
comunidade cientifica (MARQUES E ZANATTA, 2016).

Quadro 2 - Categorizacao das respostas das questfes discursivas.
Categorizacao das questdes discursivas
Categoria Definicao
A resposta apresentada esta coerente com o
conceito cientifico.
Concepcao parcialmente correta A resposta esta de acordo com o conceito

Concepcao correta (CC)

(CPC) cientifico, mas esta incompleta.
~ . .| A resposta esta parcialmente correta, mas
Concepcéo parcialmente alternativa :
apresenta erros referentes aos conceitos
(CPA) e
cientificos.
A resposta ndo esta de acordo com o conceito

~ : 1
Concepcao alternativa (CA) cientifico.

Sem resposta (SR)
Fonte: Xavier (2021).

A categorizagdo é uma operagéo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos
(BARDIN, 1977, p. 117).

Ainda de acordo com Bardin (1977), ao classificar elementos em categorias, é
necessario impor a investigacao do que cada um deles tem em comum com outros, e

0 agrupamento €é possivel devido a parte comum existente entre eles.

Segundo Bardin (1997, p. 118, 119)

A categorizagcdo, € um processo de tipo estruturalista e comporta duas
etapas:

" O inventario: isolar os elementos”.

" A classificacdo: repartir os elementos e, portanto, procurar ou impor uma
certa organizagdo as mensagens”.

1 As concepcdes alternativas sdo modelos compartilhados por alunos tanto da educagéo basica quanto
da universitéria, os quais ndo séo aceitos pela comunidade cientifica (MARQUES E ZANATTA, 2016).
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5. ANALISES E RESULTADOS

A sequéncia didatica desta dissertacdo teve como objetivo criar um ambiente
favoravel ao aluno para aprender contetdo de Eletromagnetismo. Para tal finalidade
a proposta foi utilizar os recursos experimentos de baixo custo, mapa mental e

construcao de “tirinhas” e jogos.

Primeiro Encontro

No primeiro encontro os alunos foram avisados sobre a aplicacdo do produto
educacional e a importancia da participacdo deles durante as aulas, bem como a

seriedade nas atividades propostas.

Nesta primeira aula foi aplicado um questionario sobre Eletromagnetismo cuja
finalidade foi realizar um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a
respeito do assunto que sera abordado. O questionario possui dez questbes, sendo
oito objetivos e duas discursivas. A aplicacdo deste questionario durou 50 min. Um
total de 56 alunos responderam ao questionario, sendo 24 alunos que cursam 0
Itinerario de Mecanica e 32 alunos que cursam o Itinerario de Eletrotécnica, todos no

turno matutino.

As respostas de cada questdo foram organizadas em tabelas e os resultados estédo

resumidos nos graficos a seguir.



49

Gréfico 1 — Porcentagem das respostas da questéo 1.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Na questdo 1 foi abordado a Terra como um ima e, como o problema é para assinalar

as possiveis frases corretas, os alunos puderam escolher mais de uma alternativa.

Alguns alunos escolheram a afirmativa 1 que descreve que os polos geogréfico e
magnético do planeta. Na turma de Mecénica o indice de escolha foi 13% e na turma
de Eletrotécnica foi 16%. Em geral, esta € uma confusdo frequente quanto a
nomenclatura dos polos. Na afirmativa 2, a Gnica resposta coerente, menciona o
desvio da direcdo entre os polos e a turma de Mecanica se sobressaiu (indice de
escolha de 58%) em relacdo a outra turma (indice de 28%). Na afirmativa 4 tem a
mencao que a mineracdo da superficie da Terra € a causa da alteracdo do seu
magnetismo. Pode-se também observar que a maioria dos alunos da turma de

Eletrotécnica escolheu esta opcao. Isto € uma indicacdo que 0 senso comum €

balizador dos conceitos de magnetismo.
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Grafico 2 — Respostas indicadas pelos estudantes a respeito da questao 2.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Na questdo 2 na qual o assunto tratado foi a relacédo da corrente elétrica com campo

magnético, a maioria dos alunos (63%) da turma de Eletrotécnica assinalaram a

resposta coerente, ver Grafico 2. Por outro lado, na turma de Mecéanica percentual de

acertos foi de 38%.

Grafico 3 — Respostas dos estudantes com relacdo a questéo 3.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Na questédo 3 é abordado a relacéo da corrente elétrica com 0 campo magnético em
uma aplicacéo real. Na turma de Eletrotécnica 56% dos alunos assinalaram a reposta
coerente com o conceito cientifico, ver grafico 3. O resultado da turma de Mecéanica
mais uma vez descreve a dificuldade que os alunos apresentam sobre o contetdo. O
resultado se repete na questéo 4 tipica de livros basicos de Fisica. Se os alunos nao
conseguirem compreender o principio basico de inducao eletromagnética, ndo seréo

capazes de explicar o fendbmeno em uma aplicacdo tecnolégica.

Gréfico 4 — Reposta que os estudantes assinalaram sobre a questao 4.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Grafico 5 — Porcentagem das respostas que os estudantes deram sobre a questao 5.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Na questao 5, apesar do enunciado mencionar uma aplicacédo de conhecimento geral,
a andlise da pergunta requer também dominio de conceitos basicos (movimento
relativo entre espira e ima). Conforme o Gréfico 5, pode-se notar uma disperséo das
respostas nas duas turmas. Isto sugere que o conceito nao esta alicercado, os alunos
nao associaram o movimento relativo tarjas magnéticas ao movimento do ima atraves
da espira. A dificuldade de entendimento nas questbes 3 e 4 estdo refletidas na

questao 5.

Gréfico 6 — Porcentagem das respostas dos estudantes da questao 6.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Na questdo 6 requer que o aluno saiba que o movimento de cargas elétricas produz
campo magnético. Mais uma vez a maioria dos alunos (63%) da turma de
Eletrotécnica foram coerentes com o conceito cientifico a pergunta, ver Grafico 6.
Entretanto, as respostas da turma de Mecanica estdo dispersas, somente %

assinalaram a afirmacéao correta.
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Graéfico 7 — Porcentagem das respostas dos estudantes acerca da questao 7.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

No Grafico 7 o percentual de respostas alicercadas no conceito cientifico para a

guestao sobre origem do Magnetismo em imas permanente foi de 46% na turma de

Mecanica e 50% na turma de Eletrotécnica, o resultado é semelhante entre as turmas,

mas somente metade aproximadamente assinalou corretamente a resposta. Ou seja,

metade da turma tem dificuldade de reconhecer a manifestacdo macroscopica do

fendbmeno. Isto sugere que aulas de Quimica e de Fisica estdo desassociadas e

desconexas.

Gréfico 8 - Porcentagem das respostas dos estudantes acerca da questéo 8.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Na ultima questdo objetiva buscou-se saber se os alunos identificam nos aparelhos

eletrodomésticos a inducdo magnética para seu funcionamento. O resultado da

questao 8 esta coerente com os resultados das questdes anteriores, ou seja, a turma

de eletrotécnica teve melhor desempenho, conforme o Gréfico 8.

Finalizando o questionario, as questdes 9 e 10 abordaram a diferenca entre

eletrostatica e magnetostatica. Estas questdes foram discursivas e analisadas

conforme a categorizagdo descrita na Tabela 3. Esta mesma categorizagéo foi

também utilizada para analise das respostas dos experimentos aplicados.

Quadro 3 - Categorizacdo das respostas das questdes discursivas.

Categorizacao das questdes discursivas

Categoria

Definicao

Concepcao correta (CC)

A resposta apresentada esta coerente com o
conceito cientifico.

(CPC)

Concepcao parcialmente correta

A resposta esta de acordo com o0 conceito
cientifico, mas esta incompleta.

(CPA)

Concepcao parcialmente alternativa

cientificos.

A resposta esta parcialmente correta, mas
apresenta erros referentes aos conceitos

Concepcao alternativa (CA)

cientifico.

A resposta ndo esta de acordo com o conceito

Sem resposta (SR)

Fonte: Xavier (2021).

Na tabela 4 esta a categorizacdo das respostas da turma de Mecanica.

Quadro 4 - Resposta questdo 9 e 10 - turma de mecéanica.

CATEGORIAQAO DAS RESPOSTAS DA TURMA DE MECANICA
Questao 9 -Se considerarmos a Qu_estao .10 . que e
relacdo entre eletricidade e [PISEEE CUMEL Wi |8_.pIS ou
.| magnetismo, por que um pedaco . EelL o [selal Clirellr Gl
Turma [Categoria de papel pode ser atraido por um Categoria | repelir corpos como o papel
lapis depois de atritado, mas néo Ol:);?;h:smc‘iée :tltlarinrlg:iop, (r)nuas
i ima?
pode se atraido por ima~ prego ndo o atritamos?
"pois na composicdo do lapis, "oois na composicio do ima
Mecénica CA depois de atraido ele fica CA P ~OMposicao N
magnético” tem materiais com atrito
a "porque o im& necessita de uma " . "
Mecéanica CA carga maior de magnetizacio” CA porgue o lapis € menor
Mecanica CA "porque a diferenca nas ondas CPC "porque o ima é magnetizado
magnéticas" diferente do lapis e do canudo"
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"porgue o l4pis e o canudo nao
" ~ 2 - possuem a  propriedade
porque papel ndo € magnético, mas o A ; X
A . ;. magnética do ima, por isso, é
Mecénica CPC pode ser atraido pelo lapis por sua CPC - :
. necessario retirar seus
polarizacédo A .
elétrons para eletriza-lo, por
meio do atrito"
Mecénica CPC "pois ndo contém metais" CPC "devido a confec¢éo do ima"
"pois o papel é atraido por troca de "pois a atragdo do ima se da
Mecénica CA polos no atrito. Ja os imds atraem CA pela polarizacdo presente nos
pela magnetizacédo" materiais magnéticos"
Mecanica CPC pois _ele "nao € um metal CPC porque eles r_la(?" séo
magnetizado magnetizados por si s6
"ja que o ima possui polos
Mecéanica SR CPC definidos diferentes de outros
materiais.
"pois o lapis cria energia estatica e ‘porque 0 ima ja possui o
Mecanica CPC b pis cn g CPC campo eletromagnético, assim
ndo magnética . oo
atraindo esses materiais
Mecénica SR CPC "o ima possui polos definidos"
Mecénica CPC eles _hao " sdo um  metal CPC "ela s6 sdo magnetizado"
magnetizado
"orque 30 S0 metais "pois o lapis ndo € um metal,
Mecénica CPC porque " CPC por isso precisa atritar ele para
magnéticos : ™
atrair o papel
Mecanica CPC porque ele "premsa ser um metal cPC porque elflas ja séo
magnetizado magnetizados
"porque ndo conduz elétrons "ois  eles vem com o
Mecénica CA suficientes para ser puxado por um CPC P . c
ima" magnetismo do im&
"eles ndo sdo um  metal “porque eles & sdo
Mecénica CPC . " CPC magnetizados, sem precisar,
magnetizado . "
portanto, de serem atritados
A "o imad tem seu proprio campo "pois no exemplo 1, os dois
I C magnético" G nao estdo polarizados"
"porque o lapis ndo tem
Mecanica CPC porque o pap_el € atraido pel~a It'roca CPC principios  magnéticos,
de elétrons, diferente dos imas diferente do imd, precisando
da troca de elétrons"
"porque o0 que atrai o papel é a "porque precisamos "carregar"
Mecanica CPC eletrostatica, mesmo ele ndo sendo CPC 0 CcOorpo para conseguirmos
atraido por um ima" atrai-lo, o imé ja tem a carga"
Mecanica SR CPC 0 im& t_errl seu préprio campo
magnético
Mecanica CPC porque ele" ndo é um metal CPC porque fao metais
magnetizado magnetizados
Mecéanica CPC "pois sua composicdo ndo permite" CPC Pois 0 m_aterlzil que faz o clip
€ magnetizado
Mecénica CPC "pois sua composicdo ndo permite" CPC POIS O ”.‘ate”a' epe Bz o elfp ©
magnetizado

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Na tabela 5 esta a categorizacdo das respostas da turma de Eletrotécnica.

Quadro 5 - Respostas das questdes 9 e 10 - turma de Eletrotécnica.

CATEGORIACAO DAS RESPOSTAS DA TURMA DE ELETROTECNICA

Se considerarmos a relacao entre
eletricidade e magnetismo, por que
um pedaco de papel pode ser

Por que é preciso atritar
um lapis ou canudo
para atrair ou repelir

lapis ndo esta em seu estado neutro,
ele perdeu ou ganhou elétrons,

Turma Categoria . P : Categoria | corpos como o papel ou
atraido por um lapis depois de e
: ~ . folhas de aluminio, mas
atritado, mas ndo pode se atraido ara o ima atrair clio ou
por ima? P ~ rcip
prego ndo o atritamos?
"porque o0 im& sO atrai metal e ndo
Eletrotécnica cc papel, ja ,QL.JandO. 0 papel tem atrito CPC pois 0 ima atray 0 ferrlo, ja
com o lapis existe uma troca de o0 lapis ndo atrai nada
elétrons"
"pois é atraido por materiais parecidos pele zm molcelEE S
Eletrotécnica CPC d% Mesma. ofi 2m" P CA agitam e por isso se
9 atraem"
Eletrotécnica CPC pois o0 ima s6 atrai o ferro, ndo papel" CPC "pois o ima atrai o ferro"
o "pois ambos os materiais
- pois eles fazem contato com os ~ ” ~
Eletrotécnica CA . " CPC sao magneticos  nao
mesmos atomos que o do papel : o
precisam de atrito
"porque no caso do papel é
eletricidade (gera eletricidade porque "porque o clip e prego séo
Eletrotécnica CPC 0 corpo passa néutrons para outro CPC metalicos e9|maeatra|do
pelo atrito) por atrito, ndo a por metal ndo por corrente
magnetizacao do papel, por isso 0 ima elétrica”
nao é atraido."
Eletrotécnica SR SR
. . . "pois o0 ima é naturalmente
pois os elétrons do papel interagem maanetizado e o lapis &
Eletrotécnica CPC com o lapis, mas o ima s6 atrai objeto CPC magni . P
i induzido a isso pela
metalico f n
estatica do atrito
"porque sdo usados dois
" . objetos distintos, o ima
. _porque oS cleitens ol p_apgl tem um campo magnético
Eletrotécnica CPC interagem com os elétrons do lapis, ja CPC or meio do
a do ima interagem com metais" P .
eletromagnetismo e o
lapis pela eletrostatica"
" < "porque sdo para meios
porque os elétrons do papel X .
A . L diferentes, o imd usa
Eletrotécnica CPC interagem com o papel, ja o ima sé CPC -
. o N eletromagnetismo e o
atrai materiais magnéticos ; i
canudo é eletrostatica
Eletrotécnica SR CA para _ger?r Ealifpd Gz
no objeto
Eletrotécnica CPC porque o ,IapJS.. ndo € um material cPC porque o ima "e um
atraido por imas material magnético
"os elétrons do papel interagem com "pois o lapis usa a
Eletrotécnica CPC os elétrons do lapis e o iméd so atrai CPC eletrostatica e o ima o
materiais ferro magnéticos" magnetismo"
"porque o papel é um material ndo "porque para que o lapis
magnético e ndo é atraido pelo ima. E atraia ou repelir corpos é
Eletrotécnica cC o papel é atraido pelo lapis atritado, o CcC necessario ele sair do seu

estado neutro e perca ou
ganhe elétrons. Enquanto




enquanto papel estd neutro. E as
cargas elétricas tendem a ficar em
equilibrio e o papel tenta "chegar
perto" do lapis."
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0 ima ja tem capacidade
de atrair naturalmente. Ele
tem essa caracteristica
magnética, e o lapis sé
atrai pela eletricidade
estatica”

"as propriedades magnéticas sao

"pela imantacdo, o clipe o

Eletrotécnica CPC : " CA prego ja possuem
diferentes . e
propriedades magnéticas
Eletrotécnica CPC porque o im& s6 atrai maten'a!s que CPC porque o ima ja tem
também geram campos magnéticos campo magnético
Eletrotécnica CPC "por causa do estatico gerado" CPC pois o |Irlna flet kel
magnetizado
"pois no atrito tem elétrons se rr?ﬁéisar ga((:)argz dgoiﬁévee!
Eletrotécnica CcC mowme_ntan?o, ja no ima so existe CPC prego, s6 no pléstico isso
magnetismo ANDE ;
€ mais simples
"isso acontece pois os elétrons do "devido ao material que se
Eletrotécnica CPC p{apel |nt<?ra9erp com os elétrons do CA fa~z cada objeto, alguns
lapis e 0 ima s6 atrai objetos que tem nao conduzem
material eletromagnético" magnetismo"
"devido a sua composicao,
"porque apls atritado o papel esta alguns  materiais nédo
Eletrotécnica CPC eletricamente carreNgado, mas seu CA conduzem magnetismo,
estado natural ele ndo age da mesma em seu estado natural,
forma" mas outros sim, como o
clip e o prego"
porgue o pgpel precisa sofrerJndugao "orque a propriedade
eletromagnética para ser atraido pelo " M
o - P : eletromagnética do ima é
Eletrotécnica CPC lapis, e o ima tem propriedades CPC :
» > diferente  dos  outros
magnéticas, que ja fazem ele sofrer o
; XA materials
inducdo
Eletrotécnica SR SR
"porque o imad tem suas
"porque no atrito eles trocam cargas cargas OIS €
Eletrotécnica CPC borg " 9 CA positivas jA organizadas,
elétricas : 2
diferente do lapis e do
canudo"
"os elétrons do papel interagem com "oor conta dos materiais
Eletrotécnica CPC os elétrons do lapis e o ima so atrai CPC por © o
. e que séo produzidos
materiais ferro magnéticos
Eletrotécnica CPC "por causa dos elementos do objeto" CPC por causa d"? m:aterla|s
gue eles séao feitos
"porque ndo contém particulas "pois 0 ima tem presenca
Eletrotécnica CA magnet|ca§ em uma folha, mas sim, cc de particulas magnéticas
campos elétricos quando aproximadas que atraem objetos como
do canudo eletrizado com prétons" clip e pregos"
"no caso do lapis, do
" L : canudo, eles estdo com
porque o Ilapis é induzido pelo caroa neqafiva. e bor isso
eletromagnetismo quando atritado 98 9 p
. o : precisam de atrito com
Eletrotécnica CA com o papel, ja o im& precisa de algum CA
: : - algo que tem carga
induzido magnético para fazer . "
o negativa e prétons, se o
energia P
im& tem naturalmente da
particula negativa.
Eletrotécnica CA pois houve atrito no lapis. quando um CA “imantag&o”

determinado material sofre atrito em




sentido Unico anula-se a imantacdo
obtida no sentido oposto"
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"pois ndo possuem as condi¢cdes

"por conta dos materiais

condi¢cdes de atragcdo do ima"

Eletrotécnica CPC - : " CPC usados na producdo dos
necessarias para 0 magnetismo ; "
objetos
A "pois quando tem atrito tem energia e " . ~
Eletrotécnica CA poIS qut o 9 CA pela imantacéo
0 Ima nao tem energia
"pois o lapis e o canudo
"pois cada material armazena um tipo ndo armazenam a energia
Eletrotécnica CA de energia diferente, com mais CA como o ima, tendo um
eletricidade" baixo potencial em
comparacao"
"por causa da invasao dos protons e "pois 0s materiais
Eletrotécnica CPC elétrons que nado esta no im4, ja que CPC metalicos ja sdo atraidos
este nao foi atritado" por natureza"
"ao  serem atritados
o . 2 materiais como o lapis
porque a carga negativa esta . P
- ~ : ficam carregados
L presente no lapis e ndo na folha, assim : .
Eletrotécnica CA e . : CPC eletricamente, porém
como o lapis ndo esta eletricamente L
~ o como o prego e o clip ja
carregado ndo tem como atrair o ima ~ x z
estdo carregados ndo é
necessario"
"atritamos  eles  para
coloca-los
"porque o papel ndo corresponde as temporariamente em um
Eletrotécnica CPC CPC estado que seja possivel

ocorrer a atracao, ja o ima
ndo precisa porque ele
sempre estd imantado"

Fonte: elaborado pela prépria autora.

Para auxiliar na analise, a quantidade de categoria foi tabulada e os resultados estdo

resumido no Grafico 9 para a questdo 9 e no Gréfico 10 para questdo 10,

respectivamente.
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Graéfico 9 - Porcentagem das respostas dos estudantes acerca da questéo 9.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Como se pode perceber os alunos tem noc¢do de que o ima so atrai certos tipos de
objetos/materiais. Os estudantes tém concepcao parcialmente correta a respeito da
eletrizacdo por atrito. Porém algumas explicacbes estdo totalmente contrarias a
explicacdo cientifica. Para ilustrar este fato reproduzimos uma resposta: "pois na

composicado do lapis, depois de atraido ele fica magnético".

Resposta como “porque a carga negativa esta presente no lapis e ndo na folha, assim
como o lapis ndo esta eletricamente carregado ndo tem como atrair o ima”, foi
considerada concepcéo alternativa, pois 0os alunos tém uma percepc¢ao de que o ima

tem cargas positivas e negativas, como ocorre nos materiais como o lapis, o papel.

Outra resposta que chamou a atencgao foi: “pois cada material armazena um tipo de
energia diferente, com mais intensidade”. Isto demonstra a confusdo de conceitos do

aluno a respeito de energia, eletricidade e magnetismo.

Resposta como "porque a diferenca nas ondas magnéticas", demonstra que o aluno
Nao consegue ter uma instrugdo coerente com o0s conceitos cientificos relacionados a

eletrizacao por atrito.
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Graéfico 10 - Porcentagem das respostas dos estudantes acerca da questéo 10.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

As respostas relacionadas a questdo 10 mostram que somente 6% dos alunos tem

uma concepgao correta a respeito do motivo pelo qual o ima atrai objetos.

Respostas como "devido ao material que se faz cada objeto, alguns ndo conduzem
magnetismo", demonstram que os alunos acabam por associar a corrente elétrica e 0
magnetismo. Para o estudante o0 magnetismo € transportado de um material ao outro
como ocorre com a corrente elétrica, exemplo disso nos processos de eletrizacdo. E
nitido a concepc¢ao a respeito do que é realmente o magnetismo e a diferenca entre

ele e a eletricidade.

Segundo Encontro

Nesta aula os alunos foram divididos em grupos, no maximo 4 alunos por grupo, que
receberam material para confec¢cédo de uma bussola caseira e o roteiro de montagem
e de execucao do experimento. Na figura 8 € o exemplo de um dos grupos onde 0s
alunos montaram uma bussola. Despois da demonstracéo, os alunos responderam
duas gquestdes acerca do assunto. Estas respostas também foram categorizadas

segundo a Tabela 3.
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Figura 9 - Experimento bissola caseira confeccionado por um dos grupos.

Fonte: prépria autora.

Na tabela 6 estdo as respostas da pergunta 1 de cada grupo das duas turmas.

Quadro 6 - Respostas das questdes do experimento da bussola da turma de Mecanica e da turma de
Eletrotécnica.

“ela aponta para a mesma
Mecénica direcdo, pois ela esta
magnetizada”

“ela se alinha e volta
ao normal”

“depois de imantada, a
agulha passou a apontar
Mecénica para o norte, assim como a
bassola. Pois ela foi
magnetizada”

“sim, pois ela esta
magnetizada”

“apos magnetizada a “sim, pois ela apontara
Mecanica bussola caseira aponta pro para 0 campo

K

sul’ gravitacional da Terra

‘pois a agulha esta
Mecénica magnetizada, que devera se
alinhar”

“sim, pois ela continua
magnetizada”
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“quando a agulha imantada
é colocada junto do isopor +
a bussola, ela se posiciona oy ,
sempre na mesma direcdo sim, pois a agulha se
Eletrotécnica CC , . CA move em busca do
que a bussola, pois o campo N »
” equilibrio novamente
magneético gerado pela
agulha se alinha ao campo
magneético terrestre”
“aponta para o norte, pois é “sim, pois € puxada
Eletrotécnica CPA 0 ponto de maior CPA sempre pro lado mais
magnetismo na Terra” magnetizado”
“sempre volta para o mesmo “sim, porque esta
Eletrotécnica CPC lugar, se direciona na CPC N ”
o . p imantizada
mesma posi¢ao da bussola
“ela ficou apontando para
norte na mesma direcdo da “sim, porque o campo
Eletrotécnica CPC bussola. Porque é onde se CPC magnético atrai a
encontra o polo magnético ponta imantada”
sul da Terra”
A “depois de imanta-la ela fica “por causa da
Eletrotécnica CPA p . ,, CPC P .
pareada com a bussola imantagéo
“porque ela indica o norte e “sim. E por causa do
Eletrotécnica CPC 0 sul, estratégia usada em CPC campo magnético da
filmes de sobrevivéncia” Terra”
“devido ao polo magnético 'sim,  pois o polo
Eletrotécnica CPC N CPC magneético se
da Terra B
manteve

Fonte: elaborado pela prépria autora.

A analise das respostas do experimento da bussola indicou que os alunos apresentam
incoeréncia com relacdo ao conceito cientifico. Indica também que conceitos de
magnetismo estdo desconexos, ou seja, alunos possuem dificuldade de entender a
pratica e a aplicacdo do contetudo das leis do Eletromagnetismo e ndo apenas as
guestdes matematicas envolvidas conforme ja descrito por Biazus, Lima e Macedo
(2011) e Gongalves (2021).

De modo especifico, na questdo 1 observa-se respostas que indicam o sentido do
campo magnético da Terra como, por exemplo, a frase “aponta para o norte, pois € o
ponto de maior magnetismo na Terra”. Apesar de indicar o sentido o grupo
compreende que a intensidade € importante para o alinhamento da bussola. Este tipo
de resposta foi classificado como Conceito Parcialmente Alternativo (CPA). Além
disso, a maioria das respostas dos grupos estédo classificadas como CPC (73,3%),

13,3% como CPA e aproximadamente 6,7% como CA e como CC.
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A questdo 2, os alunos mudaram a direcdo da bussola caseira e observaram o
movimento da agulha. Em seguida os grupos responderam qual motivo da agulha
retornar para a posi¢cao original. Neste caso, as respostas dos grupos incluem
palavras como alinhar, magnetizada, segue, aponta, move e puxada para descrever
o0 movimento da agulha e contém relacéo direta com a interacdo do campo magnético
da Terra, exceto por um grupo que usou campo gravitacional que classificamos como
concepgao alternativa. Similarmente, a resposta de outro grupo, “sim, pois a agulha
se move em busca do equilibrio novamente”, sugere também concepgéo alternativa

para tais alunos.

Nesta mesma aula foi apresentado aos alunos o texto sobre a bussola do pirata Jack
Sparrow, da triologia Piratas do Caribe. No filme a bussola da personagem sempre
aponta para aquilo que o pirata mais deseja. O texto descreve o campo magnético
terrestre e a sua importancia para a defesa do nosso planeta. E logo apés a leitura do
texto foi realizado um debate com os alunos a respeito do campo magnético da Terra
e o funcionamento da bussola. Isto foi realizado para corrigir falhas conceituais.

Terceiro Encontro

Em seus grupos, os alunos foram orientados a ndao usarem o celular para pesquisar e
deveriam debater juntos aos colegas para chegarem a resposta das perguntas. Os
alunos anotaram as repostas e entregaram ao final da aula juntamente com os mapas
mentais. Durante os debates muitos alunos sentiram dificuldade na pergunta sobre o
radar e foi permitido que os estudantes realizassem pesquisa através do celular. A
pergunta sobre o radar gerou discursdo, e as seguintes perguntas surgiram: “se um
leopardo passar pelo radar acima da velocidade permitida sera multado?”, “uma
pessoa passando a pé também é multada?” “E passarinhos também serao

fotografados?”

Na tabela 7, foram categorizadas as questdes 1 e 2 das situagcdes problemas e
novamente os alunos associaram 0s elétrons e magnetismo como percebe-se na
resposta "a quantidade de elétrons é insuficiente para atracdo do im&", que foi
considerada como uma concepc¢ao alternativa. A maioria dos grupos compreendeu

gue o ouro ndo é um material magnético, razao pela qual ndo é atraido pelo ima.
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Os alunos conseguem compreender aonde 0s imas sdo usados, apenas um grupo

colocou um item que ndo funciona com ima, que é o controle remoto da tv.

Na tabela 8, foram categorizadas as questdes 3 e 4 e, novamente nas respostas

referentes a pergunta 3 como: "pois para que os aparelhos funcionem €& necessario

as ondas magnéticas do im&, como um controle remoto, que precisa tanto do lado

positivo e negativo para funcionar", "eles funcionam como transmissores e receptores

de energia”, demonstraram a concepc¢do alternativa do aluno referente aos iméas

possuirem polos positivos e negativos.

A questao 5 foi colocada justamente para gerar uma discussao a respeito do uso do

ima no radar tipo pardal. Os alunos se empenharam bastante em responder ao

guestionamento e outras perguntas foram surgindo no decorrer da atividade. Ao final

da aula foi feita um debate com todos 0s grupos a respeito das respostas.

Quadro 7 - Res

postas situacdo problema questdo 1 e 2.

Turma |Concepcéo QUESTAO 1 Concepgéao QUESTAO 2
"pois ela é um metal n&o- "alto-falante de carro,
Mecénica CcC magnético, por isso ndo é cC geladeira, microondas,
atraida pelo ima" computadores, etc."
A "o ouro € um metal nédo "celular, reldgio, carro,
Mecéanica cC P CPC >109 "
magnético eletrénicos
"porque o ima s6 atrai metais " A
A eletrbnicos e
Mecénica CA ferrosos, por causa do cC O
, " eletrodomésticos
magnetismo
"a composicdo do ouro
IMISAEE LS, [JUfe [0 "celulares, eletrodomésticos
Mecéanica CA mais que seja metal, alguns CcC ,tv etc” '
outros metais também né&o '
sédo atraidos por imas"
"no celular, na televisdo, no
Mecénica cC "0 ouro puro ndo é magnético" CPC controle remoto, na geladeira,
no carro, etc."
" : , . "pode ser encontrado nos
a quantidade de elétrons é X
a . " ~ celulares, caixas de som,
Mecanica CPC insuficiente para atracdo do CcC )
ima." geladeiras, entre outras
: coisas."
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"porque a alianca é um metal "geladeiras, computadores,
Eletrotécnica CcC ndo magnético, ou seja ndo é CC microondas, fogao por
atraido por imas" inducdo, celular, etc."

"pois 0 ouro € um metal ndo
magnético”

Eletrotécnica "em alguns eletrodomésticos”

"pela permeabilidade "aparelhos eletros, motores,
Eletrotécnica magnética do ouro ser fogdo de inducéo, geladeira,
possivelmente baixa." notebook, reldgio."

Fonte: elaborado pela propria autora.

uadro 8 - Respostas situacao problema questédo 3 e 4.

"acho que seria uma bicicleta,
ndo teria uma velocidade
minima, a relacdo pe que
CA ocorre atracdo do veiculo
para o radar no chéo
mostrando entdo a sua
velocidade."

"para estabilizar o campo

Mecanica CA e
magnético

o} tamanho minimo

provavelmente é de uma

eletromagnéticas" moto. A velocidade minima é
de 10"

"devido as suas propriedades

Mecanica CPC cC
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Mecanica

Eletrotécnica

Eletrotécnica

Eletrotécnica

CA

CPC

"para ter um tipo de conexao
entre eles, numa relacdo de
polaridade para se atrairem"

"ao introduzirmos um ima
dentro de uma bobina, gera
um campo magnético e, esse
ima servira para estabilizar e
direcionar.”

"porgue os imds sdo uma

forma de gerar corrente

elétrica."

"necessidade de imd para
alguma funcionalidade, como
o auto falante, que sem o
mesmo, nem produz som."

CA

CA

"ndo tem tamanho minimo
para deteccdo, porque se
uma pessoa passar muito
rapido também marcara 20
Km/h. O radar € magnético e
capta a velocidade magnética
do que passar por ali."

"4 a5 mde comprimento, 2 m
de largura, velocidade
minima 40 km/h a 60 km/h,
pela deteccao do ima."

"de 4 a 5 metros e a
velocidade minima é de 60
km/h."

"no minimo uma moto e no
maximo um onibus.
Velocidade de 60 a 40 km/h.
Pode ter relagdo com um ima,
gue ao ser atraida pelo carro
(ou material magnético) que,
através de uma férmula,
determina a velocidade do
automovel,”
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"pois sdo materiais com boa
conducéo de energia e em
alguns aparelhos eles séo
necessario para ligar."

Eletrotécnica CA

CPC

"1,6 m, por volta de 60 km/h
ele detecta. Ao passar acima
da velocidade maxima
permitida o pardal detecta a
velocidade do carro a partir
do campo magnético dele
proprio."

Fonte: elaborado pela propria autora.

Apds os grupos responderem as perguntas e participarem do debate, os mesmos
precisaram confeccionar um mapa mental sobre o magnetismo, focando o que ja
tinham visto nas aulas ministradas. As figuras 10 e 11 sdo exemplos de mapas

confeccionados pelos alunos.

Figura 10 - Mapa mental construido pelos alunos.
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Figura 11 - Mapas mentais construidos pelos alunos.
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Quarto Encontro

A aula se iniciou com uma revisao referente aos assuntos abordados nas aulas
anteriores. Os alunos se organizaram em grupo e criaram jogos sobre Magnetismo e
Eletromagnetismo, ver Figuras 12 e 13. Os jogos foram bem diversificados: Kahoot,
caca palavras, jogo da memoria, quem eu sou?, tabuleiro e pescaria magnética. Na
producdo dos jogos os alunos precisaram fazer uma pesquisa, 0 que 0s obrigou a

revisar o conteudo discutido em aula.

Figura 12 - Exemplo de dois jogos da memoria produzido pelos alunos.

Pergunta niimero 2 >
Pontos na superficie terrestre para o 3 COos
“qual convergem ou de onde divergem
as linhas de fluxo magnético terrestre
e onde a agulha da blssola mostra
inclinacao magnetica vertical.
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Os alunos demonstraram bastante interesse na construcéao dos jogos, teve grupo que

fez uma pescaria magnética, usaram o préprio iméa e clipes para construir o jogo,

demonstrando a criatividade do aluno referente ao que foi proposto. Alguns alunos

fizeram uso de jogos digitais, 0 que ndo é ruim, vivemos num mundo tecnoldgico, e o

Kahoot € um tipo de jogo que incentiva os alunos a buscarem a alternativa correta,

além da pontuacao pela resposta correta, 0 mais rapido também ganha pontos.
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Quinto Encontro

Num primeiro momento foi realizado o experimento para associar as linhas do campo
magnético da Terra. A experiéncia foi de demonstracdo, os alunos apenas
observaram o experimento, ver Figura 14. Em seguida, foi realizada uma discussao a
partir de perguntas direcionadas como, por exemplo, aonde existe maior concentracao
de limalha? Durante o debate ficou claro que os alunos entendiam que a maior

concentragdo ocorreu nas pontas, porém nao foram capazes explicar o motivo.

Na aula seguinte os alunos receberam um texto sobre a influéncia do magnetismo nos
seres Vvivos e, em grupos deveriam construir uma histéria em quadrinho,
demonstrando o que entenderam sobre o texto e, individualmente tiveram que

desenhar as linhas de campo magnético da Terra, ver figura 16.

Figura 14 - Experimento sobre as linhas de campo magnético.

Fonte: prépria autora.
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Figura 15 - Tirinhas criadas pelos alunos.
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Figura 16 - Desenhos feitos pelos alunos sobre as linhas do campo magnético terrestre.
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Como pode-se observar pelas figuras 15 e 16, as tirinhas foram bem criativas e os
alunos entenderam a atividade proposta. O texto também gerou bastante discussao
pois muitos ndo sabiam que o campo magnético poderia causar essa influéncia nos
seres vivos. Essa aula trouxe uma interdisciplinaridade com Biologia, e os alunos se

interessaram bastante pelo assunto.

Conforme observado na figura 16, os alunos tém grande dificuldade no que diz
respeito aos polos norte e sul da Terra, eles ndo conseguem diferenciar o polo norte

geografico do magnético.

Sexto Encontro

Os alunos organizados em grupos receberam perguntas relacionadas ao
funcionamento da lanterna com dinamo. A demonstracao foi realizada pelo professor,
porém os alunos ficaram muito curiosos com a lanterna e, por esse motivo, 0
dispositivo circulou entre os grupos para que estudantes levantassem hipoteses a

respeito do seu funcionamento. Depois disso, as respostas foram recolhidas.

A analise das respostas indicou que hip6tese de funcionamento do dinamo néo é
devido ao movimento do im&. Tudo indica que os alunos associaram a energia
cinética, energia mecanica ao funcionamento da lanterna (ver Figura 17), exceto um
grupo que indicou principio de funcionamento da lanterna corretamente, pois um aluno

integrante do grupo ja conhecia esse tipo de lanterna.



83

Figura 17 - hip6teses levantadas pelos alunos.
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Fonte: prépria autora.

Sétimo Encontro

Uma vez que os alunos apresentaram dificuldade em diferenciar campo gravitacional
e magnético, nesta aula foi preparada uma atividade para descrever campo elétrico,
campo gravitacional e campo magnético. A aula teve inicio com a seguinte pergunta:
“‘quando se fala em campo, o que vem na mente de vocés”? Todas as palavras foram
anotadas no quadro e depois foi feita uma aula expositiva sobre cada campo. Por final
foi entregue aos alunos um texto, na qual precisam ler para completarem a palavra

cruzada e o caca-palavras, conforme figura 18.



Figura 18 - Cruzadinha e Caca-palavras sobre campo.
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MASSA NEGATIVO

NORTE POSITIVO

PROVA REPULSAD

SUL iMAS



Nome:
CAMPQS

1 Existe devido & presenca de massa

2 S3o responsaveis pelas interag@es entre os corpos
3 Presente nos imas

4 Media as interagbes elétricas entre as cargas.

3 Responsavel pela presenga de vida na Terra e proteger a Terra das radiagdes solares.
Campo

€ Tem o nucleo formado por neutrans e prétons

7 Se movimenta ao redor do nicleo

8 Objeto capaz de provocar um campo magnético & sua volta,

9 Qual o nome dado quando cargas positivas se junlam com cargas negativas?
10 Qual o nome dado quando polo norte e polo norte se juntam

11 Qual é o ramo da fisica que estuda a relagdo entre as forgas da eletricidade e do
magnetismo como um fendmeno Unico.

12 Representacdo utilizada como forma de visualizar os campos elétricos e magnéticos.

www.vogais.com.br
Geradores de Cruzadinhas
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Oitavo Encontro

Nesta aula os alunos em grupos de no maximo 5 alunos membro receberam um roteiro

e montaram o experimento da mini ventoinha, como pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 - Desenvolvimento do experimento da mini ventoinha.

Fonte: Prépria autora.

Apos a realizacdo do experimento, o professor realizou uma aula explicativa sobre
alguns conceitos de Eletromagnetismo. Aproveitando o experimento, relembramos a
lanterna e fizemos um comparativo entre o funcionamento da lanterna e da mini

ventoinha.

E nas respostas dos alunos (ver figura 20) com o experimento da mini ventoinha,
percebe-se que eles conseguem associar eletricidade e magnetismo. Muitos grupos
associaram a mini ventoinha com o motor e falaram também da interacdo entre o
campo magnético e elétrico.



Figura 20 - Respostas do experimento da mini ventoinha.
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3. Qual a contribui¢éo da pilha para o movimento do motor?
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Fonte: prépria autora.

Foi pedido que os alunos respondessem a um questionario, avaliando as aulas que
foram ministradas e pedindo sugestdes de melhorias. Basicamente os alunos
gostaram bastante da parte experimental e pediram que fossem colocadas mais aulas

experimentais nas aulas, conforme pode ser observado na figura 21.

“sim. Pois foi muito mais faceis compreender o conteudo quando vistos na pratica’,
“sim, pois mostrando na pratica fica mais facil de compreender”, “sim, porque néo fica
de uma forma muito abstrata”, essas foram algumas das respostas referente a
pergunta: “em relagdo aos experimentos nas aulas de Fisica, vocé acha que facilitou

o entendimento dos temas abordados? Por qué?
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Figura 21 - Respostas avaliacdo UEPS.

2. Em relagéo aos experimentos nas aulas de Ciéncias vocé acha que facilifou o entendimento dos
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Fonte: prépria autora.

N&o teve um aluno que respondeu ndo a essa pergunta e todos falaram que entendem

melhor o conceito quando existe a pratica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Desde as reflexdes iniciais que motivaram a realizacao desta pesquisa o caminho foi
longo, escolher e se aprofundar no referencial tedrico ndo é uma tarefa facil, pois
temos de pensar no objetivo, preparar e idealizar a sequéncia que atenda a
inquietacdo dos alunos, que tem passado por diversas transformacoes e anseios. A
minha inquietacdo surgiu da necessidade de aproximar a Fisica dos alunos,

demonstrar para os mesmos que a Fisica é mais do que férmulas.

A finalidade dessa pesquisa foi propor uma estratégia para o ensino-aprendizagem
sobre Inducdo Eletromagnética para alunos do Ensino Médio, as atividades foram
planejadas para o engajamento e comprometimento dos alunos para com o contetdo.
Para isto, desejamos associar uma sequéncia didatica com experimentacdo, mapas
mentais e criagcdo de quadrinhos para abordar inducdo magnética. A escolha do
Eletromagnetismo se deu pelo fato de ser um contetido abstrato e que os alunos tem
dificuldade em aprender, porém é algo que faz parte do cotidiano deles e a UEPS tem

por objetivo demonstrar isso para o aprendiz.

Todas as atividades propostas, tais como, textos, debates, constru¢cdo de mapa
mental, e estéria em quadrinhos, aula experimental, por exemplo, envolveram a
participacéo ativa dos alunos e, consequentemente, uma interacao diferenciada entre
o professor e a turma. O aprendizado dos alunos foi investigado e acompanhado

durante todo o desenvolvimento da SD.

Neste capitulo apresentaremos as consideracbes acerca do trabalho e também
sugestbes de melhorias e de correcées em algumas falhas observadas ao longo de
sua implementacéo, para orientar e ajuda na realizagdo de trabalhos futuros que
utilizem os mesmos pressupostos. Para apresentar as principais conclusées, vamos
retomar os objetivos especificos deste trabalho que estdo transcritos abaixo para

facilitar sua visualizacao:

1. Construir uma sequéncia didatica baseada numa UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente  Significativa) para a compreensdo dos conceitos de

Eletromagnetismo.
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2. Levar o estudante a associar os conteudos eletromagnéticos com aplicacdes
tecnoldgicas.

3. Compreender o conceito de Eletromagnetismo a partir da experimentagao.

Cada objetivo especifico apresenta uma acado que deve ser realizada durante a
realizacdo deste trabalho, portanto as consideracfes que sao apresentadas

demonstram os resultados destas acdes.

No objetivo especifico 1, temos a construcdo da sequéncia didatica, esta foi criada e
pensada para ser trabalhada o conceito de eletromagnetismo com alunos da segunda
série do Novo Ensino Médio, tomando cuidado para demonstrar ao aprendiz através
de experimentos e textos que a Fisica esta presente na vida cotidiana dos mesmos.
A patrtir dos dados colhidos como resposta ao teste, mapas mentais, quadrinhos e as
respostas dos experimentos, bem como a andlise das aulas, foi possivel perceber que
houve uma aprendizagem significativa, de acordo com Moreira (2012) a aprendizagem

significativa ocorre de forma progressiva e ndo tem como ser medida.

Durante a aplicacdo da UEPS, foi percebido que algumas aulas precisam ser
melhoradas, por exemplo, a aula referente a pratica experimental da bussola, os
alunos nao tém pratica referente ao uso da bussola, antes da atividade seria
importante que o professor que va fazer o experimento, que ensine 0s alunos no

manuseio da bussola usada para conferir a direcdo da bussola caseira.

Outra sugestao é o professor levar para a sala equipamentos que funcionam por
inducdo magnética, nesse caso aparelhos que estejam com defeito e peca aos alunos
para desmontar esses aparelhos e olhando sua parte técnica descubram como é o

seu funcionamento.

O objetivo especifico 2 trata justamente dessa parte de fazer o aluno entender como
o Eletromagnetismo esta ligado a tecnologia e ao funcionamento de diversos
aparelhos. Nos experimentos apresentados em sala, os alunos puderam perceber
essa relacdo. No experimento da ventoinha eles associaram o experimento com um
motor elétrico e puderam ver que a base de funcionamento do motor esta interligada

com o Eletromagnetismo.



93

De modo geral, foi possivel verificar avancos com respeito a aplicacdo da sequéncia
no que diz respeito ao interesse dos estudantes, o que foi percebido a partir do
engajamento dos mesmos nas atividades propostas. Durante as aulas foi possivel
constatar que os alunos se mostraram receptivos as intervencdes realizadas tendo
em vista que a maioria deles interagiu amplamente com os experimentos, socialmente
entre eles e afetivamente com o professor. Até mesmo a turma que era considerada
a mais desafiadora pelos professores destacou-se na interagdo em certas atividades
propostas pela unidade de ensino e a maioria dos alunos mostrou-se disposta a
procurar respostas para os problemas vivenciados em suas experiéncias de vida,
trazendo para as aulas o seu entendimento proprio desses eventos cotidianos, que
foram fundamentais para a negociacéo de significados.

No objetivo trés temos a abordagem sobre a experimentacdo e parte conceitual, e
pude perceber que a parte experimental foi algo que despertou no aluno a curiosidade,
tanto que na avaliagdo da UEPS os alunos demonstraram a satisfacao referente a

parte experimental.

A analise qualitativa, por sua vez, trouxe informacdes enriquecedoras obtidas com a
categorizacao das respostas conforme Bardin (1977), pois quando se fala no processo
classificatério, 0 mesmo possui uma importancia consideravel em toda e qualquer

atividade cientifica.

A sequéncia serviu também como aprendizado pessoal, pois ao escrever a UEPS
percebi que é necessario um planejamento adequado de cada etapa e que se deve
ter uma preocupacdo com o aprendizado do aluno. Légico que durante a aplicacéo
nao ocorreu da maneira como foi planejada inicialmente, porém isso serviu de
aprendizado pra a préxima aplicacéo e para outras sequéncias didaticas que virao.

Essa sequéncia sera reaplicada com os devidos reajustes.

Perceber que os alunos gostaram dos experimentos, que os debates foram de certa
forma enriquecedores e que na construcdo dos jogos o aluno revisou o que ja tinham
aprendido, me fez perceber a importancia de se colocar o aluno como protagonista e

de buscar sempre metodologias que facam com que ele perceba e participe
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ativamente desse processo. Nao é facil transformar a educacéo, mas se cada um fizer
a sua parte e tentar buscar alternativas para melhorar seremos sementes que faréo

florescer a mudanca.
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MAGNETISMO/ELETROMAGNETISMO

1. (Uem-pas 2022) A Terra pode ser considerada um imenso Im4, mas 0s $6uUs Polos magneticos ndo coincidem com a
diregao de seu eixo de rotagso. Com base no exposto, e em conhecimentos comelalos, assinale o que for corneto.

01) O polo sul magnético da Terra é préximo do polo sul geografico, @ ndo exatemente iqual, visto que o eixo de rotagao
da Terra é inclinedo.

02) A diferenga entre o polo norte geogréfico e o polo sul magnético é denominada “declinagdo magnética” ¢
varia com a latitude do local.

04) A mineragéo intense@ no plensta Tema é um séno problerna ambiental, visto que causa constantes mudangas no
maegnelismo terrestre que, desse Modo, N4o permanece estadonano.

2. (Pucgo Medicine 2022) Considere as inforragdes do fragmento de texto, a sequir, sobre o filme "Velozes ¢ Furiosos™:
O heréi do filme, Dominic "Dom” Toretto (Vin Diesel), vivia uma vide tranquile com Letty (Michelle Rodriguez) e seu filho.
Mas é puxado de volta @ e¢6o quendo o pleneta se vé ameagado por urn homem com quem ele tern ume carta histore:
seu iIrmeéo, ha muito afestado, Jokob (John Cena), quée por @ceso possui um elelroimé. Esse Imé consiste em discos
megneélicos que podem ser coneoctados juntos ou usedos separademente. Um disco de controle (com urn mostrador bem
util. dequele tipo que mostra a poténcia de zero+e:dez) sumenta ou diminui @ polendade dos Imés. O mesmo disco pode
oriar urn campo megnobco de menor intensidade, que tenha forga pare afastar um gerfo. Mes, s6 @justado para as
configuragées maeic altas, o eletroimé pode, digemos, ser preso ao fundo de urm avido © pegarum ceno No ar, enquanto
olo se precipita num penhasco. [...]

(Osponivel em: Rps /M 16ITa.com.by/Gvarsa0kiNasn &/ 00uENCIa- Ge-VI0Z 00 0-fUri0305: 0£5012.25(015.0:
M01c0.326008430¢c133790092566 10a0¢ 00 5106<0)0 rirnl. ACe350 ern: 26 ok, 2021. Adeptado.)

A respeito dos eletroimas, enalise as assertivas @ sequir:

1. Um eletrolma é um bipo de dispositivo eletromagnético que faz uso de corrente elélnca para gerar um campo magnético.
Para que isso ocomra, normelmente, ulilize-se fios espiraledos que ficem no entormo de urn maetenal ferromagnético,
podendo ser umn nucleo de ferro, de niguel, cobalto. entre outros. Quando umae tensdo é aplicaeda 20 fio. neste sera
gerade uma comente elétice que induzird o surgimento de um cempo Meanélico no eletroimd. A intensidade desse
campo dependera do numero de voltas do fio e de intensidade de correnta elélnca sobre o fio.

Il. Foi ume experiéncie reslzeda por Oersted, por volla de 1320, que revelou @ possibilidade de se obter um carnpo
maanético a partir de corrente elélnca. Posteriormente. Faraday descobriu que. raciprocamente, um campo magnético
pode induzir umn cempo elétnco, ferdmeno que foi denominado por indugdo eletromagnética.

11l. Um solenoide & um o enroledo em uma hélice. com as voltas bem proximas entre si. E ublizedo pera produzir um
cempo megneélico intenso Na regQido de vzinhenga de seus andis. O campo magnético de um solenoide é o de um
conjunto de N anéis de comrente idénticos colocados 12do a lado. Se o compnmento do solenoide for da ordem ou
malor que cerca de 10 vezes o seu didmetro, o cempo magnélico produzido em seu centro, quando peroorrido por
uma corrente, 6 bastante uniforre.

Em relagbo ds assertivas anelicadas, assinele @ Unica allemetive correta:

a)l, el
b)lelll epenas.
c) Il apenas.

d) Il e lll epenas
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3. (Unesp 2022) O microfone ¢ um dispositivo capaz de converter ondas sonoras em sinals elétncos, transmtindo
informagdes para um alto-falante ou um gravador. Ele é constituldo por uma membrana oscilante, uma bobina @ um Imé.
Quando ondas sonoras atingem a membrana oscilante, ela passa a vibrar, fazendo a bobina oscilar com a mesma
frequéncia das ondas na regi4o onde atua o campo magnético criado pelo imé& do microfone, gerando uma corrente
elétnca induzida

»— Membrana

—_—

\ A‘\“‘IV\.\ \!

B -
N Boba Ima

(hips Jloeela com br)

Essa corrente é produzida devido ao fato de a vibragio da bobina

a) provocar a separagdo dos polos norte e sul do Ima do microfone, gerando uma corrente elétrica induzida entre esses
dois polos.

b) provocar uma variagdo do fluxo magnético através dela, gerando uma tensdo elétrica e, consequentemente,
uma corrente elétrica induzida.

¢) eliminar a tenséo elétnca provoceda pelo im& do microfone, ciando uma corrente elétrica constante e transformando
energia mecanica em elétrica.

d) causar uma vanagdo na constante eléstica da membrana oscilante, transformando ondas sonoras em sinais elétricos.

©) gerar uma vanagdo do compnmento do fio a ser percomido pela comente, modificando sua resisténcia elétnca e

possibilitando 0 movimento dos elétrons desse fio.

4. (Pucrs Medicina 2022) Em uma aula de eletromagnetismo do curriculo basico dos cursos de Engenharna da Escole
Politécnica da PUCRS, o professor de Fisica apresentou a figura a sequir.

T

Fonto: Hallldgy & Roanick — Vol.3 ~ 8* odiglo — Ed. Grupo Gan

Em seguida, o professor descreveu a situagéo:

*Temos aqui um amperimetro ligado a um solenoide. Existe a presenga de um imé estacionério na vizinhanga, com o polo
sul mais préximo do solenoide e o eixo norte-sul do imé perpendicular ao plano do solenoide. O medidor indica a presenga
de uma corrente elétrica da esquerda para a direita do solenoide. O que hé de errado com a figura?®

Assinale a altemaliva que apresenta a resposta correta para a pergunta do professor.
a) O sentido da comrente elétnca devena ser o oposto ao descnto pelo professor.

b) O ponteiro deveria estar inclinado para a direita.

c) O ponteiro deveria indicar que a intensidade da comrente elétrica é zero.

d) N&o ha neda de errado com a figure
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5. (Uel 2021) Tecnologias rompem fronteiras. Um exemplo prabico e comum é o uso de cartées com tarjas magnéticas ou
chips onde as informagbes ficam gravadas na forma de uma serie de polos norte e sul, assoclados @ mindsculos gréos
de material magnstico.

Sobre os efeitos elétricos do magnetismo, assinale a altemativa correta.

a) Geradores produzem correntss que mudam de sentido lentamente, as quais séo, em gerel, chemadas de correntss
alternadas.

b) Campos magnéticos continuos gsralmente produzem campos elétricos de alta intensidade e vanaveis com o tempo.

¢) A corrents elélrica induzida tem sentido tal que o campo magnético criado por ela se soma a variagéo que produz.

d) O movimento de cargas magnéticas, em fios retllineos ou em espiras, pode produzir campos elétricos veridveis.

e) Indutores magnéticos podem ser objetos simples como uma espira ou umabobina metélica dentro da qual um
imd se movimenta.

6. (Pucrj 2021) Sobre fendmenos slétricos 8 magnéticos, considere as seguintes afimagdes:

I. Correntss elétricas em um fio metalico sdo fruto do movimento de cargas posttivas (prétons) livres no metal

Il. Raios formados em uma tempestade s&o descargas devido @ magnstizagao das nuvens.

11l. As proprisdades magnéticas de um imé comum s&o consequéncia da existéncia e do movimento de cargas elétricas
em seu interior.

E correto afirmar qus:

a)l, Il e lll sdo verdadsiras.
b)apenas | 6 verdadeira.
c) apenas lll é verdadeira.
d)I. Il elll sdo falsas.

7.0 que possibilita os Imés permansentes (como Imés de geladeira ou aquales usados em mural de fotos) atralrem certos
materials?

a) Eles causam uma certa magnebzagéo no ar, fazendo-o empurrar objetos para perto.

b) A concenlragéo de cargas elétricas positivas em um polo do Imé, e de negativas no outro polo, causam nos objetos o
ofeito de elstrizagdo porindugdo, atraindo-0s mesmo que estejam eletricamente neulros.

c) A distribuigdo eletrénica dos dtomos dos imds permanentes apresenta varios elétrons com spin (propriedade
magnética dos elétrons) no mesmo sentido. O alinhamento desses 4tomos forma dominios magnéticos e um
campo que atrai certos

materiais.

d) O Imé emite particulas magnéticas que atraem os objetos.

o) Nenhuma das explicagdes acima esta comreta.

8. Assinale a alternativa que apresenta apenas apanslhos que funcionam com base em indugdo eletromagnética:

a) Alto-falante, turbina de uma usina hidrelétrica e motor de ventilador.
b)Microfone, mouse éptico e turbina de uma usina hidrelétrica.

¢) Motor de carro elétrico, microfons e ldmpada incandescants.

d)Mouss 6ptico, alto-falante e motor de ventilador de teto.

o) Turbina de uma usina hidrelétrica, chuveiro elétrico e alto-falante.

9."Se considerarmos a relagdo entre sletricidads e magnetismo, por que um pedago de papsl pode ser atraldo por um
|18pis depois de atritado, mas nédo pode se atraldo por Ima?

Porque g0 atritarmos o lapis com o papel estamas apenas transferindo ou retirando elétrons para o corpo. Esses muateriais nio
possuem caracteristicas magnéticas

10. "Por que 6 preclso atritar um lépls ou canudo para alrair ou repelir coppos como o papel ou folhas de aluminio, mas
para o Im4 atralr cllp ou prego néo o atritamos?

Ponque esses matenais sSo neutros, isto é, possuem a mesma quantidade de elétrons e prétons, o zto de atritar faz com que o corpo
adquira carga elétrica. Esses materiais que sio atraldes pelos imis sSo materiais que possuem canacteristicas magnéticas.
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Apresentacao

Este é o Produto da Dissertacdo de Mestrado de Fabiana Rigamonte Alves, orientado
pelo Prof Carlos Augusto Cardoso Passos, que foi apresentada ao Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Fisica - Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade Federal

do Espirito Santo.

Propomos a sequéncia de ensino de Fisica por meio de experimentacdo ancorada na
Teoria de Aprendizagem proposta por D. Ausubel. Nesta perspectiva, o professor
assume o papel de mediador com o intuito colocar os discentes como protagonistas
do processo de ensino aprendizagem.

Aqui entdo é apresentado uma sequéncia didatica para dar suporte ao professor
atuante no Novo Ensino Médio. Este produto foi elaborado com o objetivo de propor
uma estratégia para ensino-aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética para

alunos do Ensino Médio.

Dessa forma esperamos que, vocé docente, que sempre estad em busca de novas
estratégias e mudancas na forma como as aulas tem sido ministradas, possa utilizar
a nossa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) em seu
planejamento didatico e que ele possa contribuir para um melhor entendimento sobre

o conteudo de Inducao Eletromagnética em suas aulas.

A sequéncia esta dividida em duas UEPS, podendo as mesmas serem aplicadas
juntas ou individualmente, ficando a critério do professor a melhor maneira de utilizar
o material disponivel. Lembre-se, aqui esta uma sugestdo de aplicacdo dessa
sequéncia didatica, fica a seu critério, caso deseje, realizar adaptacbes para a

realidade da sua sala de aula.



Introducao

Quando se fala no Ensino de Fisica, ainda se encontra um grande déficit no que diz
respeito a aprendizagem. Um dos dilemas € o ensino restrito a memorizacéo de leis e

férmulas que muitas vezes esta desarticulado e descontextualizado.

O aluno se encontra perdido num emaranhado de férmulas e pode ndo ser capaz de
associar o conceito a realidade que os cerca. Tal realidade também é observada no
ensino de conceitos de Eletromagnetismo onde existe um certo grau de abstracdo o

gue corrobora para falta de compreenséao por parte dos alunos.

Para contornar essa situacdo, é preciso elaborar estratégias para que os alunos
consigam associar a teoria com as aplicacbes encontradas no dia a dia. Segundo
Gaspar (2014), atividades experimentais podem ser um facilitador para compreensao
de contetdo uma vez que permite ao aprendiz visualizar os fenémenos fisicos e
questionar modelos. Outra estratégia didatica é utilizar situagdes problemas, ou seja,

discutir temas em sala de aula que sejam comuns ambito pessoal, familiar e/ou social.

Outra possibilidade é utilizar experimentos como uma ferramenta de debate e
discussédo em sala de aula. De acordo com Moreira (2011), atividades em pequenos
grupos colaborativas, como por exemplo, confeccao de jogos, realizacéo de atividade
experimental, ttm um grande potencial para facilitar a aprendizagem significativa,
pois, tem como objetivo viabilizar o intercambio e a negociacao de significados. Nesse
contexto, cabe ao professor ser o mediador e 0 aluno o protagonista do seu ensino-

aprendizagem.

Dentro deste contexto, Paz (2007) destaca que o Eletromagnetismo, dentre os
diversos conteudos de Fisica, é aquele que apresenta o maior grau de dificuldade.
Paz afirma que as dificuldades consistem no fato do Eletromagnetismo necessitar de
percepcao tridimensional o que contrapde a Mecanica Newtoniana e Termodinamica.
Esse aspecto do Eletromagnetismo criagdo maior dificuldade de visualizagdo para
muitos alunos quando tratados apenas de forma tedrica sem a utilizacao de qualquer

recurso material ou tecnologico.



Partindo dessas premissas 0 objetivo principal do produto educacional € propor uma
estratégia para ensino-aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética para alunos do
Ensino Médio. Para isto, desejamos associar uma sequéncia didatica com instrucéo

por pares para abordar indugdo magnética.

O referencial tedrico utilizado foi a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel e Moreira, onde a partir da realidade do aluno, e com materiais de ensino
potencialmente significativos, € possivel estabelecer relacbes e construir
significativamente seu conhecimento com menos memorizacdo, menos conceitos

matematicos e menos verdades absolutas.

Objetivo Principal

Este material tem como objetivo propor uma estratégia para ensino-
aprendizagem sobre Inducdo Eletromagnética para alunos do Ensino Médio.
Para isto, desejamos associar uma sequéncia didatica com experimentacao,
mapas mentais e criacdo de quadrinhos e jogos para abordar Inducao

Eletromagnética.

Objetivos Especificos
1. Construir uma sequéncia didatica baseada numa UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa) para a compreensdo dos conceitos de
Eletromagnetismo.
2. Levar o estudante a associar os contetdos eletromagnéticos com aplicacdes
tecnoldgicas.

3. Compreender o conceito de Eletromagnetismo a partir da experimentacao.



UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA - UEPS

Sequéncia: Bussola caseira como organizador prévio do estudo do Magnetismo

1. Situacdao inicial (2 aulas): os alunos, divididos em grupos, de quatro a cinco
pessoas, recebem o material e roteiro para realizacdo da atividade da bussola (anexo
1). No roteiro constam questbes para verificagdo das percepcbes sobre o
experimento. Logo apols a realizacdo do experimento os alunos, ainda em grupos,
fazem uma analise e debate do texto (anexo 2) relacionado ao experimento. Essas
duas praticas servem como organizadores prévios. Apos a atividade os alunos, serdo
indagados de como o campo magnético terrestre pode proteger a Terra dos ventos
solares? Ao final da aula os alunos devem entregar ao professor as respostas das
guestdes do experimento e a hipbétese levantada com a pergunta dos ventos solares.
O professor também explicard aos alunos que sera criado um diario de bordo e que

seu preenchimento ocorrera conforme a realizacéo das atividades.

2. Situacdes problemas (2 aulas): Sugestdes de situacdes-problemas

a) A alianca de ouro é um metal, por que ela ndo é atraida pelo ima?

E que ao contrario do que ocorre com materiais como o ferro (Fe), o niquel (Ni) e o
cobalto (Co), que sdo sempre fortemente atraidos por imas, o ouro interage muito
pouco com campos magnéticos de imas, como essa interacdo € fraca, acaba nao
sendo atraido pelo mesmo.

b) Onde podem ser encontrados imas no cotidiano?

telefones, microfones, sistemas de alarme, bussolas, televisores de tubo, motores de
corrente continua, em discos rigidos de computadores, fones de ouvido.

c) Por que iméas séo encontrados em aparelhos elétricos?

Ajudam a converter sinais elétricos em ondas sonoras ou movimento mecanico.

d) O radar do tipo “pardal” (fixo) mede a velocidade dos veiculos em vias publica. Qual
€ o tamanho minimo do veiculo? E qual € a velocidade minima detectavel? Qual a

relacdo desse radar com o magnetismo?



A velocidade minima detectada € 7 Km/h. Dependendo da sensibilidade do sensor ele
pode detectar até uma bicicleta. Além das cameras e processadores (que ficam em
caixas metalicas), eles contam com sensores magnéticos na forma de fitas aplicadas
sobre a pista com uma pequena distancia entre elas. simplificando, o tempo que as
rodas do carro levam para percorrer essa distancia da sua velocidade.

Quando o veiculo passa pelos lacos indutivos, eles mandam sinais para o sistema, que mede
0 tempo em que o veiculo passou por cada um deles. Dividindo isso pela distancia entre os
sensores, 0 computador tera a velocidade do carro. Se estiver acima da permitida pela via,

a camera fotografa.

O professor organiza os alunos em grupos de no maximo cinco integrantes. As
guestdes (situacdes problemas) devem ser apresentadas para que cada grupo faca
um debate acerca das perguntas por um tempo de 10 minutos. Em seguida, o
professor debate com a turma, mas mantendo os grupos ainda organizados para
colher as opinides para que 0S grupos apresentem seus argumentos. Apos a
discussédo das respostas, o professor deve solicitar aos alunos que elaborem dentro
do grupo um mapa mental (modelos do mapa estd no Anexo 3) relacionando aquilo
que foi discutido. O professor deve recolher os mapas mentais para realizar correcao,
adicionar comentarios e devolver para 0s alunos. Isto vai permitir que corrijam a
atividade com base nos comentarios. Por fim o professor pode realizar uma aula

explicativa sobre o tema com abordagem conceitual.

3. Reviséo (2 aulas):

O comeca da aula sera usada para revisao dos tépicos abordados em aulas anteriores
(utilizar no maximo 20 minutos). Depois disto, 0os alunos em grupos (0s mesmos ja
formados nas outras atividades) construirdo um jogo (cartas, tabuleiro, etc.), sobre os
assuntos ja ministrados. O professor deve orientar para que o jogo contenha: regras,
como jogar e pontuacédo. Ao finalizar os jogos, os grupos devem entregar a atividade
ao professor para corre¢ao. Sugestdes dos jogos podem ser encontrados no Anexo
4.



4. Situacao problema, em nivel mais alto de complexidade (3 aulas):

Nesta aula, o professor apresenta aos grupos o experimento (Anexo 5) para
visualizacdo do campo magnético terrestre. Os alunos devem interagir com o
experimento. Num segundo momento, os alunos de posse do diario de bordo, devem

responder as perguntas que seguem:

a) Como se comportam a limalha de ferro na esfera de isopor?
b) Onde existe a maior concentracéo de limalhas de ferro? O que isto significa?

c) Para que serve o campo magnético da Terra?

O professor deve deixar os alunos se expressarem e tentar ouvir a opinido de cada
aluno.

Depois, solicitar aos alunos para que representem as linhas do campo magnético
terrestre baseados no experimento. Logo apds, o professor deve fazer uma
explanacao sobre o conceito de campo magnético e a ressaltar a diferenca entre os

polos magnéticos e os polos geograficos da Terra.

Em uma segunda aula, pedir aos alunos que figuem em seus grupos e entregar um
texto (anexo 6) para que leiam e facam uma andlise sobre a interacdo do campo
magnético com os seres vivos. Solicitar aos alunos a producdo de uma tirinha, com
no maximo 4 cenas (sugestdes de tirinhas Anexo 7), para ilustrar essa relacdo campo

magnético e seres vivos. Ao final da aula o professor recolhera as tirinhas.

5. Avaliacdo somativa: acontecera durante toda a sequéncia didatica e na avaliacao

do diario de bordo.

6. Avaliagcdo da UEPS: andlise das atividades realizadas e do diario de bordo. Caso

seja necessario, refazer algumas atividades.
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Sequéncia: Eletroimd caseiro como organizador prévio do estudo do

Eletromagnetismo

1. Situacdao inicial (3 aulas):

Aula 1: iniciar a aula com uma lanterna movida a dinamo e, de maneira demonstrativa,
apresentar o equipamento ao grupo, salientando suas caracteristicas e expondo

algumas perguntas que estejam relacionadas ao principio de funcionamento, como:

1. Alguém ja viu uma lanterna como essa?
2. Como ela funciona?
3. Vocés notaram que ela ndo tem pilhas?

4. De onde vem a energia necessaria para que as lampadas de LED acendam?

Separar os alunos em grupos de no maximo cinco alunos e entregar uma folha (anexo
5) para que os grupos levantem as hipéteses acerca do funcionamento da lanterna.

Pedir aos alunos para fazerem as anotac¢des nos portfélios.

Aula 2: separar os alunos em grupos e distribuir o roteiro experimental (anexo 8)
Aula 3: Aula expositiva sobre Eletromagnetismo, deixo como sugestédo a apresentacéo

gue se encontra no prezi: https://prezi.com/view/RryvoQYqgd2sn2E70oniKS/

2. Situagdes problemas (2 aulas):

Iniciar a aula separando os alunos em grupos de ho maximo cinco pessoas e distribuir
o roteiro (anexo 9). Deixar que discutam entre si as atividades, auxiliando somente
guando necessario. Ao final recolher o roteiro para analisar as respostas € 0 mesmo

deve ser devolvido para que os alunos coloquem no diario de bordo.

Com os alunos ainda em grupos pedir que facam uma pesquisa sobre as aplicacdes
praticas do fenbmeno de inducdo eletromagnética relacionadas a: industria,
tecnologia, engenharia e medicina. Deve ser investigado como 0s equipamentos e
sistemas escolhidos funcionam. Ao final sera produzido um infografico. Nesse

momento é interessante que se tiver somente cinco grupos cada um fiqgue com uma


https://prezi.com/view/RryvoQYgd2sn2E7oniKS/
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area, e caso nao consigam finalizar durante a aula, que o professor dé um prazo de

uma semana para 0S grupos terminarem.

3. Reviséo (2 aulas):

Num primeiro momento entregar aos alunos um cartdo QR Code, que sédo criados no
momento em que o professor faz cadastro da turma no plickers

(https://www.plickers.com/). Os alunos responderdo as perguntas (anexo 10)

individualmente, escolhendo a letra correspondente a alternativa que considerar
correta.

Para contabilizar as respostas escolhidas pelos alunos, o professor deve usar o celular
para leitura dos cartbes. Assim, se a porcentagem de acertos for menor do que 30%,
o professor revisa o assunto, se o percentual estiver entre 30% e 70%, os alunos
retornam aos seus grupos para discutirem a pergunta e chegarem e um consenso
sobre a reposta. Apds o grupo escolher a resposta, a pergunta é retomada. Se o
percentual de acerto for maior do que 70% o professor passa para a pergunta

seguinte.

4. Situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade (2 aulas):

Realizar um experimento de demonstracdo usando o Arduino para demonstrar o
campo magnético (Anexo 11). Durante o experimento lancgar as perguntas abaixo para
discusséo:

1. O que ocorre quando o iméa se aproxima do sensor?

2. Qual o motivo que ao aproximar o ima a luz se acende?

3. O que acontece quando invertemos o ima?

4. O que ocorre no grafico quando aproximamos e afastamos o ima?

5. O que acontece quando mudamos a polaridade do ima?

5. Aula expositiva final (1 aula): fazer uma aula expositiva sobre todos os conceitos
trabalhados. Deixar um momento para os alunos questionarem e expressarem suas

opinides sobre o0 as estratégias de ensino e seu aprendizado.


https://www.plickers.com/
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6. Avaliacao somativa individual: Deve acontecer durante toda a sequéncia didatica,
nos registros dos roteiros, na participacdo dos alunos durante as respostas das

situacOes problema e na avaliacao final.

7. Avaliacdo da UEPS: analise das atividades realizadas, diario de bordo, bem como
a avaliacdo realizada pelos alunos em sala de aula. Caso seja necessario, refazer

algumas atividades.

Observacdao: apos a aula em que foi apresentada a lanterna que funciona com dinamo,
percebeu-se que os alunos tinham muita dificuldade em diferenciar Campo Elétrico,
Magnético e Gravitacional. Ao aplicarem o produto caso tenham essa mesma
percepc¢ao deixo como sugestao um cacga palavras e uma cruzadinha (Anexo 12). No

site https://www.educolorir.com/crosswordgenerator.php é possivel criar a cruzadinha

e a palavra cruzada conforme necessidade do professor.


https://www.educolorir.com/crosswordgenerator.php
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ANEXO 1

Bussola Caseira

Material

* 1 agulha de costura;

* 1 pedaco de isopor;

* 1 recipiente com agua;

*1im4;

Montagem:

1. O estudante deve fixar a agulha no pedaco de isopor, para isso basta encaixar a agulha
dentro do isopor, conforme figura 1. Nesse primeiro momento a agulha ndo dever ser

imatanda.

Figura 1: Agulha colocada no isopor.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=NV3TfwpieKw

2. Colocar o isopor e a agulha a agua, figura 2.

Figura 2: Agulha com o isopor dentro da Agua

Fonte: https://fisicadonossodia.wordpress.com/2012/12/02/bussola-caseira-simples/


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=NV3TfwpieKw
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3. Colocar uma bussola ao lado do copo, e observar o que ocorre.
4. Depois de realizados os passos descritos acima, retirar o isopor com o ima da agua
e friccionar o ima (figura 3) sempre no mesmo sentido na ponta de agulha, de 20 a 30

vezes.

Figura 3: Agulha e isopor sendo friccionado no ima.

Fonte: https://fisicadonossodia.wordpress.com/2012/12/02/bussola-caseira-simples/

5. Em sequéncia, o isopor com a agulha deve ser novamente inserido no copo e

observar o que ocorre.

Perguntas
1. O que aconteceu com a agulha da bussola caseira quando colocada a primeira vez

na agua?

2. O que aconteceu com a agulha da bussola caseira depois de imantada e colocada

pela segunda vez na agua? Por que ela se posiciona sempre na mesma direcdo?

3. Se virarmos de lado a bussola caseira ela se alinhara novamente? Por qué?



https://fisicadonossodia.wordpress.com/2012/12/02/bussola-caseira-simples/
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ANEXO 2

Curiosidade magnética

Vocé conhece o capitdo Jack Sparrow, do filme Piratas do Caribe? Além de esperto e
engracado, ele tem uma bussola magica que sempre aponta para 0 que ele mais
deseja no mundo.

No mundo real, as bussolas séo baseadas totalmente na ciéncia, mas ndo deixam de
ser tao incriveis quanto aquela afinal, sem elas as aventuras de piratas e navegadores
de verdade jamais aconteceriam! Vocé sabe como esses instrumentos funcionam?
De maneira geral, a bussola utiliza os campos magnéticos da Terra para determinar
para que lado fica o Norte e, assim, orientar o viajante. Isso é possivel porque o nucleo
da Terra é formado por metal em estado liquido e sodlido. Ele gera um campo
magneético que transforma nosso globo em um grande ima&, com polo norte e polo sul,
localizados préximo aos polos Norte e Sul geograficos — aqueles que sinalizamos no
mapa.

A agulha da bussola também é um ima, que se alinha ao campo magnético da Terra,
apontando para o sul magnético do planeta. Mas espera ai: a bussola ndo aponta para
o Norte? Pode parecer estranho, mas os polos magnéticos e geograficos da Terra sao
invertidos, ou seja, o sul magnético esta localizado no Norte geografico e vice-versa.
Que baita confusao! Isso acontece porque as orientacdes de Norte e Sul nos mapas
foram estabelecidas antes de entendermos o magnetismo da Terra. Quando os
cientistas perceberam que os polos magnéticos e geograficos estavam invertidos, ja
era muito tarde.

Para evitar confusao e ndo ser necessario mudar todos os mapas conhecidos, ficou
assim mesmo. E ai vai mais uma informacéo para vocé ficar de queixo caido: em
alguns momentos do passado, o0s polos magnéticos da Terra ja foram diferentes — o
polo norte magnético ja virou polo sul e vice-versa. “Esse tipo de mudancga drastica é
algo natural e ja ocorreu diversas vezes”, conta Eder Molina, geofisico do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo. “Vai
acontecer de novo. S6 nao € possivel prever exatamente quando — provavelmente
daqui a milhares de anos”. As consequéncias do fendbmeno, segundo ele, podem até

fazer o campo magnético da Terra, que protege nosso planeta da radiagdo solar,
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deixar de existir por algum tempo. Viu s6? As bussolas reais ndo deixam nada a dever

as bussolas do cinema — também sao cheias de mistério e curiosidade!

Fonte: https://chc.org.br/curiosidade-magnetica/



https://chc.org.br/curiosidade-magnetica/
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ANEXO 3
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Figura 22 - Mapas mentais construidos pelos alunos.

A bisola ofliza o5 ca tmpos
ymagme ticos da tewa para defermiyay

Para gue 2ado fica o porfe

O campo magueTico Yem Carge

ConTrarjo, g VenTos solares, de forma

Ue se pepelem L S

U5 polos :
> P mmagueticos e 9e04ia-
Frcos da teyra sdo iwvertidos
)
00 sesa o ¢us mague tica el
Localizado no Norfe gesgraricy.

ALauyS melais  Nag sao mQﬂNéhZQdOS

01S; N&D
P POsSVem elefy gye SOFjc i enTes
Mo Ultim, Camoda.

(—-» €x: O gure.

y
" 4

=

-

y
/f/

21

O gaday € om igstRor

Obygtos emn MoV mek

o possivel caleglay o pe
Ao obyeto cor

S  Guo  Fre q,uz



imas de meme  cavge

@ 5¢ Repeiem .

Oy imas 540 oTilizadgs

© Para prodogio de ewergia, owdag

de Radip o aparelhos de
COMO Njca ¢ao.

N

3

O carlio quanda exposts
Por moito tempo prevfo de
aparelnos elefipy,,

acaba por perdey o P 00cos
Sua maguetizac s,

O camps .,mque'Jrrco ola mm/

\,\_“.\Q pl?o Teg 14 Nos§ o qu”era da

o que detecta Rad:'apio Solay.

) peld oso de owdas deﬁonaauéh(as,

\ ¢
\{

Go 0@ Velaidade O campd  ma yve"h'CO

alfela gag Tawsporma 0 NOSSO globd em UM
cia. {bmwde imd | Com UM

22



'/i,f . ~
%1;")’?09 povfcs je@f?f?cas 20
troc zdos e reiegel 205

mEg rifices Se do o }59}0 le

erde o W‘Efj ma(qif&‘co s-m; €
\\ ! 4 ~ - - .
| o e ol "o m@gﬂ'gim@\@

g q‘\\\ N e N N U NS

J 77N Y M
g ;f”f&wzj% Me

( - de ?Mﬁmd.b
ol lle ¢ de giEnds
y/ I VV"‘WO'{"*LQ A @ P Fra s an’
§ E@n %’BJE de Jen toe Sclevvs .
J L/\-/VV)

it
9 e A1

N

//‘.

L

.

Y

C/wesme ser Ve con
fLevde Gre des i o3 ;93{1[1/»‘
'DU‘;% 5'5‘{’@92525 e.igg%/a(-t/;f‘c-a}vv\é/mfjﬁ
Vindse Jde Wfﬁfs fedes celexts.

SN LN NN
P
- v
Twae
[ . Y4

Oé» v 2%
¥ }ﬂraéws g,iz’z;wc{«o Y‘EM?}':"/JY‘?GE, an{@

" ~ 3
AYTE ) VD ‘ﬁ\ﬂ“—aﬂﬁé—() VEC SEG %@édﬂ}

e

2els Yz s Gru deomn m(gf&é, ceme

Cyre )”/ufﬁy. [
I

~ s
5

Fonte: prépria autora.

e (: N
A

N,

| Eletromagnetices,

4 ~ ~
e In2s podenn  Famber, ser encanls
4 r - -
-dos e ‘8/9206-/%05 @LQ\ZIHCO%, V10

endear fo woe € @ dos -

La@XWplo de onde Se ewn
B Mofores. : (.
a Fogé?é de TndugZe
O Gelederirac
2 Ne deloeooK
o ﬂe/(g’g? oS
7 Yore de covider ]

S SN S N

SN '\. S ‘ \/K;_\ \\\ . \‘\\ ]

* Um Q?Aar‘ oe Uﬁ’othcLe) v
@
&

/ - t - -~
Qny;p/g} el um d\SPO‘SfJ'IVE’/(
£ -GVV?".UL{ on J’as

K/Q @“'

iy

re
waer e |

%4-

caphmdo A ou2 rf‘daéx%'o e |

N N V[’e e i
, 520 T et (g wreltfh

calcvl=ndoe 2 vﬁ(aofc(@cie) danil.o
ume respests GUese sdan teres

| ou felelaente etentanes




24

ANEXO 4

Pergunta niimero 2

Pontos na superficie terrestre para o
“qual convergem ou de onde divergem
as linhas de fluxo magnético terrestre
e onde a agulha da bissola mostra
inclinacdo magnetica vertical.
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ANEXO 5

Material

e Uma bola pequena de isopor (didametro de aproximadamente 8cm), quanto menor a
bola de isopor maior a chance do experimento da certo;

e Estilete para cortar a bolinha;

e iméa/conjunto de imés para ir dentro da bola, o ima precisa ser de neodimio, esse
ima precisa ocupar todo o espaco dentro da bolinha de isopor;

¢ Limalha de ferro mais grossa — como op¢ao pode-se usar grampos de grampeador
(j& grampeados, ndo em forma de U);

e Fita crepe ou durex;

e Um palito de churrasco para espetar a bola de isopor.

¢ (Opcional) um pedaco de isopor grosso, ou similar, para espetar a outra extremidade

do palito;

Montagem:

1. Cortar a bola de isopor ao meio utilizando para isso o estilete, apds realizado o corte
cavar o isopor, deixando uma camada externa nem fina e nem grossa (figura 4).
2. Colocar o ima dentro da metade da bola de isopor, fechar a esfera com a ajuda de

uma fita, figura 4.

Figura 4: ima sendo colocado dentro da bola de isopor.

Fonte: http://www.cienciatube.com/2013/04/experiencia-de-fisica-campo-magnetico.html



http://www.cienciatube.com/2013/04/experiencia-de-fisica-campo-magnetico.html

3. Depois da esfera ser fechada jogar as limalhas de ferro (figura 5).

Figura 5: Experimento pronto

Fonte: http://www.cienciatube.com/2013/04/experiencia-de-fisica-campo-magnetico.html
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ANEXO 6

ALGUNS HUMANOS DETECTAM, INCONSCIENTEMENTE, O CAMPO
MAGNETICO DA TERRA

Em experimento, voluntarios expostos a campo similar ao gerado pelo nosso planeta

sofreram alteracdes perceptiveis nas ondas cerebrais do tipo alfa.

Figura 6: Campo Magnético gerado por um ima

Disponivel em: <https://super.abril.com.br/ciencia/alguns-humanos-detectam-inconscientemente-o-
campo-magnetico-da-terra/>

Ainda bem que ninguém ¢é de ferro, porque nds estamos rodeados por um campo
magnético. Alguns animais (e, surpreendentemente, algumas bactérias) sdo capazes
de detectar esse campo e usa-lo para determinar sua posicéo na Terra.

Essa capacidade se chama magneto-recepc¢ao, e € o GPS bioldgico que guia aves,
peixes, tartarugas e outros animais migratérios em suas viagens. Além de servir de
Waze da vida selvagem, o campo tem outras aplicacdes: ratos-toupeira o utilizam para
posicionar seus ninhos; os cées se ajeitam com base nele na hora de fazer xixi ou
cocd (e vocé achando que cortar papel higiénico no picote é TOC).

A novidade estd em um estudo conduzido pelas Universidades de Princeton e de
Toquio: os pesquisadores afirmam alguns seres humanos também conseguem se
orientar de acordo com 0 campo magnético —ainda que inconscientemente. Até entao,

pensava-se que nossa espécie ndo tinha essa habilidade.


https://super.abril.com.br/ciencia/alguns-humanos-detectam-inconscientemente-o-campo-magnetico-da-terra/
https://super.abril.com.br/ciencia/alguns-humanos-detectam-inconscientemente-o-campo-magnetico-da-terra/
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O tema voltou a tona quando o geofisico Joseph Kirschvink e 0 neurocientista Shin
Shimojo perceberam que a magneto-recep¢ao, hos animais, ndo € Gtil s6 para migrar,
construir tocas, fazer coc6 e outras e outras atividades de cunho prético. A presenca
do campo magnético da Terra gera mudancas perceptiveis na atividade cerebral de
passaros, tartarugas etc., que nao estdo necessariamente associadas ao ao uso que
eles dao para o “sexto sentido”.

Assim, os cientistas especularam que talvez o campo também afete de alguma
maneira o cérebro humano — e a gente sé ndo dé bola para o dito cujo porque nédo

precisamos da magneto-recepc¢ao para sobreviver.

A camara escura

Para analisar essa possibilidade, os cientistas criaram um experimento com uma
gaiola em forma de cubo, cujas paredes eram especialmente projetadas para proteger
a instalagdo contra interferéncias externas. No interior dessa camara isolada,
enquanto 0s participantes tinham suas ondas cerebrais monitoradas por
Eletroencefalograma (EEG), os pesquisadores reproduziram o campo magnético da
Terra.

O experimento envolveu 34 voluntarios adultos, homens e mulheres com idades entre
18 e 68 anos. Os dados do EEG foram coletados de 64 eletrodos. Durante os testes,
que foram realizados na escuridao total, o o cientistas mudavam a dire¢do do campo
magnético para verificar se o cérebro dos voluntarios reagia de alguma forma.
Resultados

Nenhum dos 34 participantes disse sentir qualquer alteracéo durante o teste. Ou seja:
o ser humano é incapaz de detectar conscientemente o campo magnético terrestre a
sua volta. eletroencefalogramas de quatro deles, porém, mostraram mudancas
inconscientes. Certas mudancas no campo magnético desencadearam uma queda
nas ondas cerebrais alfa desses quatro. As ondas cerebrais alfa sdo um padréo de
ativacdo de neurdnios que ocorre entre 8 e 12 vezes por segundo e € comum quando
vocé deita de olhos fechados, mas se mantém acordado.

A queda nas ondas alfa observada durante esses experimentos sugere que o cérebro
interpreta os campos magnéticos como um estimulo — s6 ndo sabemos ainda para

gue serve esse estimulo, se é que ele tem alguma serventia.
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“Eu estou convencido de que algo no cérebro esta respondendo ao campo magnético
de uma forma peculiar’, afirmou a revista Science a neurocientista Mary MacLean,
que nao participou do estudo. “Eu sé nao faco ideia do que esse mecanismo realmente
representa.”

Outros especialistas, mais céticos, ndo consideram o achado relevante. “Se eu
enfiasse minha cabeca em um forno de micro-ondas e ligasse, eu também veria o
efeito nas minhas ondas cerebrais”, afirmou, também no artigo da Science, o biofisico
Thorsten Ritz. “Isso nao significa que eu tenha um sexto sentido de microondas.”
Polémicas a parte, os autores do artigo concluem o artigo esperancgosos: “Dada a
presenca conhecida de sistemas de navegacdo geomagnética altamente evoluidos
em espécies do reino animal, ndo é surpreendente que tenhamos mantido pelo menos
alguns desses componentes neurais funcionais, especialmente dado o estilo de vida
de cacador-coletor nbmade de nossos ancestrais ndo tao distantes. A extensao total

desta heranca ainda precisa ser descoberta”.
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ANEXO 7
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ANEXO 8

PERGUNTAS DIRECIONADAS PARA LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

Vocé ja tinha visto esse tipo de lanterna? Sabia que ela ndo usa pilhas?

O que deve ser feito para que ela funcione? Descreva as etapas.

Qual a fonte de energia empregada para que as lampadas de LED acendam?

Qual o principio de funcionamento mais relevante desse equipamento?

Vocé conhece outro equipamento que funcione com base no mesmo principio da
lanterna?
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ANEXO 9

Roteiro Experimental
Material

¢ 4 imds de neodimio N35 9,52 x 6,35 mm

e 1 seringa descartavel sem agulha, com diametro suficiente para que o ima se
deslogue com folga pelo interior, mas sem girar.

¢ 20 metros de fio de cobre esmaltado fio 26 AWG 500 g

e 2 LEDs branco ou vermelho.
Montagem:

¢ Retire 0 émbolo da seringa

¢ Separe inicialmente cerca de 50 cm de fio de cobre esmaltado do rolo sem corta-lo.
¢ Deixe esse pedaco de 50 cm na ponta do fio e comece a enrolar o fio sobre o corpo
da seringa, fazendo a bobina. Ao criar o enrolamento, ndo deixe espaco entre os fios
a cada volta. E recomendado, inclusive, que eles se sobreponham. S&o necessarias
600 voltas.

¢ Ao terminar a quantidade de voltas, deixe mais um pedaco de 50 cm de fio, que

devera ficar paralelo ao primeiro, como mostra a figura 7:

Figura 7: Montagem do experimento da lanterna

)

4 imas

600 voltas

50cm

Fonte: https://sesieducacao.com.br/publico/
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¢ Coloque fita adesiva sobre o fio de cobre no enrolamento para proteger a bobina.
e Conecte os LEDs torcendo os fios de suas hastes, de modo que o fio mais comprido
(+) de um se conecte com o fio mais curto (-) do outro e vice-versa, como mostra a

figura8.

Figura 8: Sinal das cargas elétricas das pernas do led.

LED 1

Fonte: https://sesieducacao.com.br/publico/

¢ Raspe, usando um estilete ou uma lixa, os fios das extremidades da bobina. Esse
procedimento é importante, pois 0 esmalte que cobre o fio € isolante elétrico.

e Faca a conexao entre os fios dos LEDs com os fios da bobina, torcendo uns sobre
0S outros.

e Insira os imas com as polaridades alinhadas no interior da seringa.

e Segure os LEDs com uma das maos, de modo que vocé consiga ver seus bulbos.

e Tampe a extremidade livre da seringa com o polegar da outra méo e balance o
sistema, fazendo o ima atravessar a bobina.

e Observe os LEDs funcionando.

1. Mova o im& que esta dentro da seringa na dire¢do do eixo central da espira, no
sentido de aproximacao entre ambos. O que vocé observa nos LEDs durante o

deslocamento?
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2. Faca 0 mesmo movimento com um ima a menos. Alguma coisa muda? O que

acontece?

3. O que ocorre com os LEDs quando o imé se afasta da espira? Caso o ima atravesse

a espira, o brilho dos LEDs aumenta ou diminui?

4. Retire 0 imd de dentro da seringa, inverta sua orienta¢do, recoloque-o com a
polaridade invertida dentro da seringa e repita os procedimentos anteriores.

Aconteceu algo diferente? Os LEDs funcionaram?

5. Por que os LEDs acendem alternadamente durante o movimento dos imas?
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ANEXO 9

MINI VENTOINHA

Material

O material utilizado nesse experimento pode ser visto na figura 9.
e Pilhade 1,5V

e ima de Neodimio

e Grampo de pasta de arquivo

e Prego

¢ Um pedaco de fio de cobre tipo “cabinho”

Figura 9: Material usado no experimento.

Um pedago de fio de

Pilha de 1,5 volts cobre tipo “cabinho”
2
. / 5 —_—
_# & J k& . ﬁ
Grampo de pasta de Prego

arquivo
Ima de neodimio n

Fonte: Gaspar (2014)

Procedimento (figura 10)

A montagem do experimento pode ser visualizada na figura 10.

1. Para montar a mini ventoinha deve-se, em primeiro lugar, acoplar, a cabeca do
prego, o iméa de neodimio e, em seguida, colocar a ponta do prego em um dos polos
da pilha.

2. Acoplar no iméa de neodimio o grampo de pasta de arquivo aberto.

3. Unir o polo livre da pilha com o im& de neodimio com o pedaco de fio de cobre.



Figura 10: Passo a passo da montagem do experimento.

Primeiro passo: acoplar o ima de Segundo Passo: acoplar a ponta do prego
neodimio na cabega do prego numa das extremidades da pilha

Quarto passo: ligar as
extremidades do fioao ima e a
extremidade livre da pilha

- .
L3
o S

<€

Fonte: Gaspar (2014)

1. O que faz a mini ventoinha girar?

41

2. Qual a contribuicdo do imé para o movimento do motor?




3. Qual a contribuicao da pilha para o0 movimento do motor?

42

4. Qual o papel do fio no movimento do motor?

5. E se invertéssemos a posicao da pilha? Sera que o motor vai girar ao contrario?
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ANEXO 10

Questdes Conceituais que serdo trabalhadas na Instrugdo por pares

1. (G1 - cps 2014) Uma das hipoéteses, ainda ndo comprovada, sobre os modos como
se orientam 0s animais migratorios durante suas longas viagens é a de que esses
animais se guiam pelo campo magnético terrestre. Segundo essa hipétese, para que
ocorra essa orientacao, esses animais devem possuir, no corpo, uma espécie de ima
gue, como na bussola, indica os polos magnéticos da Terra.

De acordo com a Fisica, se houvesse esse ima que pudesse se movimentar como a
agulha de uma bussola, orientando uma ave que migrasse para o hemisfério sul do

planeta, local em que se encontra o polo norte magnético da Terra, esse ima deveria

a) possuir apenas um polo, o sul.
b) possuir apenas um polo, o norte.
c) apontar seu polo sul para o destino.

d) orientar-se segundo a linha do Equador.

2. (Enem 2011) O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica
apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores enrolados em torno
de um ima permanente. O campo magnético do ima induz o ordenamento dos polos
magnéticos na corda da guitarra, que esta proxima a ele. Assim, quando a corda é
tocada, as oscilagdes produzem varia¢des, com o mesmo padrao, no fluxo magnético
que atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na bobina, que é transmitida
até o amplificador e, dai, para o alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas de aco, por
outras feitas de nailon. Com o uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento

nao emitia mais som, porque a corda de nailon

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante.
b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com 0 ago.
C) apresenta uma magnetizacéo desprezivel sob a acdo do ima permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade do captador.
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3. (Uepg 2010) O eletromagnetismo estuda tanto as interacdes elétricas como as

magneéticas. Sobre o eletromagnetismo, indique a alternativa correta.

a) Se um ima for partido em duas partes, o polo sul se conserva enquanto o polo norte
desaparece.

b) A Terra pode ser considerada como um grande ima, cujos polos norte e sul
magnéticos se localizam aproximadamente nos polos sul e norte geograficos,
respectivamente.

c) A atracdo que ocorre guando aproximamos certos minérios de um pedaco de ferro
€ uma manifestacdo de natureza elétrica.

d) Um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica ndo produz deflexdes em uma

agulha imantada.

4. (Uel 2021) Tecnologias rompem fronteiras. Um exemplo pratico e comum é o uso
de cartbes com tarjas magnéticas ou chips onde as informacdes ficam gravadas na
forma de uma série de polos norte e sul, associados a minusculos graos de material
magnético.

Sobre os efeitos elétricos do magnetismo, assinale a alternativa correta.

a) Geradores produzem correntes que mudam de sentido lentamente, as quais sao,
em geral, chamadas de correntes alternadas.

b) Campos magnéticos continuos geralmente produzem campos elétricos de alta
intensidade e variaveis com o tempo.

c) O movimento de cargas magnéticas, em fios retilineos ou em espiras, pode produzir
campos elétricos variaveis.

d) Indutores magnéticos podem ser objetos simples como uma espira ou uma bobina

metalica dentro da qual um ima se movimenta.
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5. (Uefs 2017) Magnetismo é o fenbmeno de atracdo ou repulsdo observado entre
determinados corpos, chamados imas, entre imas e certas substancias magnéticas,
tais como ferro, cobalto ou niquel, e também entre imés e condutores que estejam
conduzindo correntes elétricas.

Com base nos conhecimentos sobre Eletromagnetismo, é correto afirmar:

a) Quando um ima é aquecido, suas propriedades magnéticas sdo aumentadas
significativamente.

b) Uma bussola sempre tende a orientar-se perpendicularmente ao campo magnético
aplicado sobre ela, com o polo sul da bussola apontando no sentido do campo.

c) Sempre que uma carga se movimenta na mesma dire¢do do campo magnético,
sendo no seu sentido ou contrario, ocorre o aparecimento de uma forca
eletromagnética que atua sobre ela.

d) Todo ima apresenta duas regifes distintas, em que a influéncia magnética se

manifesta com maior intensidade, e essas regides sdo chamadas de polos do ima.
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ANEXO 11

EXPERIMENTO COM ARDUINO PARA DEMONSTRAR O CAMPO MAGNETICO

Material:

e Protoboard

e Sensor Magnético Hall KY-003.
e Jumpers.

e Placa de Arduino.

Montagem:

Figura 11: Montagem do experimento no Tinkercad

Arduino”

fritzing
Fonte: https://arduinomodules.info/ky-003-hall-magnetic-sensor-module/

Figura 12: Experimento montado com o ima afastado.

Fonte: prépria autora.


https://arduinomodules.info/ky-003-hall-magnetic-sensor-module/

Figura 13: Experimento montado com aproximac¢ao do ima.

Fonte: préprio autor

CODIGO ARDUINO

int led = 13;//LED pin

int sensor = 3; //sensor pin
int val; //numeric variable
void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT); //set LED pin as output
pinMode(sensor, INPUT); //set sensor pin as input
}
void loop()
{

val = digitalRead(sensor); //Read the sensor
if(val == LOW) //when magnetic field is detected, turn led on
{
digitalWrite(led, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(led, LOW);
}
}
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Material:

¢ Protoboard
e Sensor Hall magnético linear KY-024
e Jumpers.

e Placa de Arduino.

Montagem:

Figura 14: Montagem do experimento no Tinkercad

(ON

= 3 e’ N 'Y
rxmm Arduino

fritzing
Fonte: https://arduinomodules.info/ky-003-hall-magnetic-sensor-module/

Figura 15: Experimento montado com o ima afastado.

Fonte: préprio autor
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https://arduinomodules.info/ky-003-hall-magnetic-sensor-module/
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Figura 16: Experimento montado com aproximac¢ao do ima.

Fonte: préprio autor

CODIGO ARDUINO

int led = 13 ; // LED on arduino
int digitalPin = 3; // linear Hall magnetic sensor digital interface
int analogPin = A@Q; // linear Hall magnetic sensor analog interface
int digitalval ; // digital readings
int analogVal; // analog readings
void setup ()
{
pinMode (led, OUTPUT);
pinMode (digitalPin, INPUT);
//pinMode(analogPin, INPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop ()

{
// Read the digital interface
digitalval = digitalRead(digitalPin) ;
if (digitalVal == HIGH) // When magnetic field is present, Arduino LED is on

{
digitalWrite (led, HIGH);

}
else
{
digitalWrite (led, LOW);
}

// Read the analog interface

analogVal = analogRead(analogPin);
Serial.println(analogVal); // print analog value
delay(100);
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Use Tools > Serial Plotter no Arduino IDE para visualizar as mudancas na intensidade

e polaridade do campo magnético.

Figura 17: Gréfico gerado pela aproximacéo do ima.
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Nome:
CAMPQS

1 Existe devido & presenca de massa

2 S3o responsaveis pelas interag@es entre os corpos
3 Presente nos imas

4 Media as interagbes elétricas entre as cargas.

3 Responsavel pela presenga de vida na Terra e proteger a Terra das radiagdes solares.
Campo

€ Tem o nucleo formado por neutrans e prétons

7 Se movimenta ao redor do nicleo

8 Objeto capaz de provocar um campo magnético & sua volta,

9 Qual o nome dado quando cargas positivas se junlam com cargas negativas?
10 Qual o nome dado quando polo norte e polo norte se juntam

11 Qual é o ramo da fisica que estuda a relagdo entre as forgas da eletricidade e do
magnetismo como um fendmeno Unico.

12 Representacdo utilizada como forma de visualizar os campos elétricos e magnéticos.

www.vogais.com.br
Geradores de Cruzadinhas
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FORMULARIO PRE-TESTE

| SESI |

PILO FUTVRQ DO TRAZALHO

Nome da Unidade: Centro de Atividedes “Sérglo Rogéno de Caslro

Nome do Aluno:

Discipline: Cléncios de Natureze Professor:
Doto:
AnofSérie: 2° Turma:

MAGNETISMO/ELETROMAGNETISMO

1. (Uem-pas 2022) A Terra pode ser considerada um imenso Imd, mas 0s $6uUs Polos magneticos ndo coincidem com a
diregso de seu eixo de rotagso. Com dase no exposto, e em conhecimentos comelalos, assinale o que for correto.

01) O polo sul magnético da Terra é préximo do polo sul geografico, © ngo exatemente igual, visto que o eixo de rotagdo
da Terra é inclinedo.

02) A diferenga entre o polo norte geogréfico ¢ o polo sul magnético é denominada “declinagdo magnética” ¢
varia com a latitude do local.

04) A mineraggo intens@ no plensta Tema é um séno problerna ambiental, visto que causa constantes mudangas no
magnelismo terrestre que, desse Modo, N40 permanece estaconano.

2. (Pucgo Medicina 2022) Considere as infomnagbdes do fragmento de texto, @ sequir, sobre o filme "Velozes ¢ Furiosos™:
O herdéi do filme, Dominic "ODom” Toretto (Vin Diesel), vivia uma vide tranquile com Letty (Michelle Rodnguez) e seu filho.
Mos 6 puxado de volta @ eg8o quendo o planeta se vé ameagado por urn homem com quem ele tern ume ceorta historie:
seu iIrmeéo, ha muito afestado, Jokob (John Cena), qué por @ceso possui um elelroimé. Esse Imé consiste em discos
megnélicos que podem ser coneoctedos juntog ou usedos separademente. Um disco de controle (com urm mogtredor bem
util. dequele tipo que mostra @ poténcia de zero:e:dez) eumenta ou diminui @ polendade dos Imés. O mesmo disco pode
oriar urn campo megnobco de menor intensidade, quoe tenha forge pare afastar um gerfo. Mes, 56 @justado para as
configuragées meic eltas, o eletroimé pode, digemos, ser preso 8o fundo de urm aviéo © pegarum oMo no ar, enquanto
olo so precipita num penhasco. [...]

(OCuponivel ern: HAps /v 18ITa.com.or/Gyvars a0kiNesN ¥/ 00uEnCia- Ge-VeIOZ 00 0:1Url03056: 065 5112:25(015:d B
N0100,326008430¢c1337910092866 10800 005100)0 Fornl. Acess0 en: 26 ok, 2021. Adeptado.)

A respeito dos eletroimas, enalise as assertivas @ sequir:

1. Um eletrolma é um tipo de dispositivo eletromagnético que 2z uso de corrente elélnca para gerar um ceampo magnético.
Pera que isso ocoma, normelmente, ulilize-se fios espiraledos que ficem no entomo de urn matenal ferromegnético,
podendo ser umn nucleo de ferro, de niquel, cobalto. entre outros. Quando uma tenséo é aplicada ao fio. neste sera
gerade uma comente eletnce que induzird o surgimento de um caempo Meanélico no eletrolmd. A intensidade desse
campo dependera do numero de voltas do fio e de intensidade de corrente elélnca sobre o fio.

Il. Foi ume experiéncie reelzeda por Oersted, por volla de 1820, que revelou @ possibilidade de se obter um ¢campo
magnético a partir de corrente slélnca. Posteriormente, Faraday descobriu que, raciprocamente, urm campo magnético
pode induzir um cempo elétnco, ferdmeno que foi denominado por indugdo elelromagnética.

1. Um solenoide & um o enroledo em uma hélice, com as voltas bem préximas entre si. E ullizedo pera produzir um
cempo megnelico intenso na regido de vizinhenga de seus andis. O campo magnético de um solenocide é o de um
conjunto de N anéis de comente idénticos colocados ledo a lado. Se o compnmento do solenoide for da ordem ou
malor que cerca de 10 vezes o seu didmetro, 0 cempo magnélico produzido em seu centro, quando peroorrido por
uma corrente, 6 bastante uniforrne.

Em relagbo 8s assertivas analicadas, assinele @ Onica ellemoetive corota:

a)l,llelll

b)l e lll epenas.
c) Il aponas.
d)lle lll apenas
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3. (Unesp 2022) O microfone ¢ um dispositivo capaz de converter ondas sonoras em sinals elétncos, transmtindo
informagdes para um alto-falante ou um gravador. Ele é constituldo por uma membrana oscilante, uma bobina @ um Imé.
Quando ondas sonoras atingem a membrana oscilante, ela passa a vibrar, fazendo a bobina oscilar com a mesma
frequéncia das ondas na regi4o onde atua o campo magnético criado pelo imé& do microfone, gerando uma corrente
elétnca induzida

»— Membrana

—_—

\ A‘\“‘IV\.\ \!

B -
N Boba Ima

(hips Jloeela com br)

Essa corrente é produzida devido ao fato de a vibragio da bobina

a) provocar a separagdo dos polos norte e sul do Ima do microfone, gerando uma corrente elétrica induzida entre esses
dois polos.

b) provocar uma variagdo do fluxo magnético através dela, gerando uma tensdo elétrica e, consequentemente,
uma corrente elétrica induzida.

¢) eliminar a tenséo elétnca provoceda pelo im& do microfone, ciando uma corrente elétrica constante e transformando
energia mecanica em elétrica.

d) causar uma vanagdo na constante eléstica da membrana oscilante, transformando ondas sonoras em sinais elétricos.

©) gerar uma vanagdo do compnmento do fio a ser percomido pela comente, modificando sua resisténcia elétnca e

possibilitando 0 movimento dos elétrons desse fio.

4. (Pucrs Medicina 2022) Em uma aula de eletromagnetismo do curriculo basico dos cursos de Engenharna da Escole
Politécnica da PUCRS, o professor de Fisica apresentou a figura a sequir.

T

Fonto: Hallldgy & Roanick — Vol.3 ~ 8* odiglo — Ed. Grupo Gan

Em seguida, o professor descreveu a situagéo:

*Temos aqui um amperimetro ligado a um solenoide. Existe a presenga de um imé estacionério na vizinhanga, com o polo
sul mais préximo do solenoide e o eixo norte-sul do imé perpendicular ao plano do solenoide. O medidor indica a presenga
de uma corrente elétrica da esquerda para a direita do solenoide. O que hé de errado com a figura?®

Assinale a altemaliva que apresenta a resposta correta para a pergunta do professor.
a) O sentido da comrente elétnca devena ser o oposto ao descnto pelo professor.

b) O ponteiro deveria estar inclinado para a direita.

c) O ponteiro deveria indicar que a intensidade da comrente elétrica é zero.

d) N&o ha neda de errado com a figure
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5. (Uel 2021) Tecnologias rompem fronteiras. Um exemplo prabico e comum é o uso de cartées com tarjas magnéticas ou
chips onde as informagbes ficam gravadas na forma de uma serie de polos norte e sul, assoclados @ mindsculos gréos
de material magnstico.

Sobre os efeitos elétricos do magnetismo, assinale a altemativa correta.

a) Geradores produzem correntss que mudam de sentido lentamente, as quais séo, em gerel, chemadas de correntss
alternadas.

b) Campos magnéticos continuos gsralmente produzem campos elétricos de alta intensidade e vanaveis com o tempo.

¢) A corrents elélrica induzida tem sentido tal que o campo magnético criado por ela se soma a variagéo que produz.

d) O movimento de cargas magnéticas, em fios retllineos ou em espiras, pode produzir campos elétricos veridveis.

e) Indutores magnéticos podem ser objetos simples como uma espira ou umabobina metélica dentro da qual um
imd se movimenta.

6. (Pucrj 2021) Sobre fendmenos slétricos 8 magnéticos, considere as seguintes afimagdes:

I. Correntss elétricas em um fio metalico sdo fruto do movimento de cargas posttivas (prétons) livres no metal

Il. Raios formados em uma tempestade s&o descargas devido @ magnstizagao das nuvens.

11l. As proprisdades magnéticas de um imé comum s&o consequéncia da existéncia e do movimento de cargas elétricas
em seu interior.

E correto afirmar qus:

a)l, Il e lll sdo verdadsiras.
b)apenas | 6 verdadeira.
c) apenas lll é verdadeira.
d)I. Il elll sdo falsas.

7.0 que possibilita os Imés permansentes (como Imés de geladeira ou aquales usados em mural de fotos) atralrem certos
materials?

a) Eles causam uma certa magnebzagéo no ar, fazendo-o empurrar objetos para perto.

b) A concenlragéo de cargas elétricas positivas em um polo do Imé, e de negativas no outro polo, causam nos objetos o
ofeito de elstrizagdo porindugdo, atraindo-0s mesmo que estejam eletricamente neulros.

c) A distribuigdo eletrénica dos dtomos dos imds permanentes apresenta varios elétrons com spin (propriedade
magnética dos elétrons) no mesmo sentido. O alinhamento desses 4tomos forma dominios magnéticos e um
campo que atrai certos

materiais.

d) O Imé emite particulas magnéticas que atraem os objetos.

o) Nenhuma das explicagdes acima esta comreta.

8. Assinale a alternativa que apresenta apenas apanslhos que funcionam com base em indugdo eletromagnética:

a) Alto-falante, turbina de uma usina hidrelétrica e motor de ventilador.
b)Microfone, mouse éptico e turbina de uma usina hidrelétrica.

¢) Motor de carro elétrico, microfons e ldmpada incandescants.

d)Mouss 6ptico, alto-falante e motor de ventilador de teto.

o) Turbina de uma usina hidrelétrica, chuveiro elétrico e alto-falante.

9."Se considerarmos a relagdo entre sletricidads e magnetismo, por que um pedago de papsl pode ser atraldo por um
|18pis depois de atritado, mas nédo pode se atraldo por Ima?

Porque g0 atritarmos o lapis com o papel estamas apenas transferindo ou retirando elétrons para o corpo. Esses muateriais nio
possuem caracteristicas magnéticas

10. "Por que 6 preclso atritar um lépls ou canudo para alrair ou repelir coppos como o papel ou folhas de aluminio, mas
para o Im4 atralr cllp ou prego néo o atritamos?

Ponque esses matenais sSo neutros, isto é, possuem a mesma quantidade de elétrons e prétons, o zto de atritar faz com que o corpo
adquira carga elétrica. Esses materiais que sio atraldes pelos imis sSo materiais que possuem canacteristicas magnéticas.




QUESTIONARIO AVALIATIVO UEPS
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Nome da Unidade: Centro de Alividades *Sérgio Rogério de Castro

Nome do Aluno:

Disciplina: Ciéncias da Natureza Professor:
Data:
Ano/Série: 2° Turma:

QUESTIONARIO

1. Como vocé avalia a forma com que os conteddos foram abordados durante as aulas?

2. Em relagd@o aos experimentos nas aulas de Ciéncias vocé acha que facilitou o entendimento dos
temas abordados? Por qué?

3. O que vocé acha que poderia melhorar nas aulas de Fisica? Qual a sua sugestao?




