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RESUMO

O ELETROMAGNETISMO NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA PROPOSTA DE
UTILIZACAO DE UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS (UEPS)

Kélen da Silva Xavier

Orientador:
Claudio Michel Poffo

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacédo da
Universidade Federal de Santa Catarina no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Esta dissertacdo abordou conceitos de eletromagnetismo no ensino de
Ciéncias com 58 alunos em duas turmas de 9° ano da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Jardim Atlantico localizada na cidade de Balneério Arroio
do Silva/SC em 2019. As aulas foram elaboradas e implementadas por meio de
trés UEPS, orientadas pela Teoria de Aprendizagem Significativa e com as
contribui¢cdes do socio interacionismo. As sequéncias didaticas tiveram duracdo
de 26 horas-aula cada turma. Os dados foram coletados ao longo de toda a
implementacdo das UEPS utilizando os seguintes métodos: i) Aplicacdo de
questionario de conhecimentos prévios; ii) Discussdo e problematizacdo de
questdes sobre eletromagnetismo relacionadas ao cotidiano; iii) Aplicacdo de
experimentos em todas as etapas da intervencdo didatica. Por meio dos
resultados obtidos nesta dissertacdo, pbde-se perceber que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagem significativa, conseguindo relacionar os
conceitos de eletromagnetismo associando com o principio fisico de

funcionamento de geradores elétricos.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, ensino de Fisica; Eletromagnetismo;
Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

ELECTROMAGNETISM IN SCIENCE TEACHING: A PROPOSAL TO USE
POTENTIALLY MEANINGFUL TEACHING UNITS (PMTU)

Kélen da Silva Xavier

Supervisor:
Claudio Michel Poffo

Abstract of master’s thesis submitted to Post-Graduation Program of the
Federal University of Santa Catarina in the Professional Master's Course
of Physics Teaching (MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for
the Master's degree in Physics Teaching.

This master’s dissertation is about concepts of electromagnetism in
Science teaching with 58 students in two classes 9th grade classes of the Local
School of basic education Jardim Atlantico located in the city of Balneario Arroio
do Silva/SC in 2019. The lessons were designed and implemented through three
UEPS, guided by the Meaningful Learning Theory and with the contributions of
social Interactionism. The didactic sequences lasted 26 lesson hours each class.
The data were collected throughout the implementation of the UEPS using the
following methods: i) Application of a survey of previous knowledge; ii) Discussion
and problematization of questions about electromagnetism related to everyday
life; iii) Application of experiments in all stages of didactic intervention. Through
the results obtained in this master’s dissertation, it could be noticed that the
students showed signs of significant learning, being able to relate the concepts
of electromagnetism associating it with the physical principle of operation of
electric generators.

Keywords: Science Teaching, Physics Teaching; Electromagnetism; Meaningful

Learning.

Ararangua, SC
May, 2021
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Capitulo 1
Introducao

O ensino de Fisica recorrentemente apresenta caracteristicas de um ensino
tradicional, baseado em uma educacdo dogmatica voltada para o conhecimento passivo,
onde o professor atua como transmissor de conhecimentos e o estudante como receptor
[TEIXEIRA 2019].

Neste viées Ferreira [2020] destaca as dificuldades apresentadas na abordagem do
ensino de fisica quando sdo adotados um ensino tradicional sem atribuir significados ao
contetdo apresentado aos estudantes. Por isso para um processo de aprendizagem
responsavel e moderno é importante diversificar as formas de ensinar, despertando a
motivacdo e o interesse pela disciplina de fisica. Para isto atividades experimentais,
insercdo de textos cientificos, situacdes problemas relacionadas ao cotidiano que
privilegiem a aprendizagem significativa do aluno so estratégias promissoras a serem
adotadas.

Hilger [2013] destacam que quando os conceitos de fisica sdo abordados de
maneira tradicional, podem gerar desmotivacdo e falta de interesse dos estudantes,
quando apresentados apenas de maneira expositiva sem a utilizacdo de recursos. Essa
pratica pode restringir o docente a utilizar apenas o livro em suas aulas de Fisica, e abrir
méao de utilizar outros recursos didaticos capazes de contribuir para o0 processo de
aprendizagem. Ainda sobre o ensino tradicional os livros didaticos tem sido agentes
determinantes de curriculo, limitando a insercdo de novas abordagens e possibilidades de
contextualizacdo de conhecimento [LOBATO 2009]. Quando o professor fica preso ao
livro didatico ndo possibilita ao estudante situacdo que podem facilitar a aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais, norteiam o ensino de Ciéncias e abrangem
0s textos de cada eixo tematico para cada area, para as Ciéncias da Natureza apresenta os

conteudos que devem ser contemplados e relacionados com a vivéncia dos alunos como:

[...] é possivel apontar as dimensdes dos contetidos implicados em determinado
tema de investigagdo deste eixo, como, por exemplo, de onde vem a luz das
casas?... O entendimento da geracéo e transmissdo de energia elétrica envolve
conceitos relacionados a principios de conservagdo de energia, transformagéo
de energia mecanica em energia elétrica, calor, luz, propriedades dos materiais,
corrente, circuitos elétricos e geradores. Varios procedimentos podem ser
utilizados, como visitas a usinas ou estagdes de transmissdo, entrevistas,
leituras, experimentos e montagens. InvestigacGes sobre o descobrimento e
aplicacédo da eletricidade, sobre os limites dos usos de recursos hidricos e suas
implicagdes ambientais e sobre o0 acesso das populacBes a esse bem ampliam
e contextualizam o tema, oferecendo-se condi¢cfes para que o debate sobre



valores e atitudes voltados a preservacdo dos recursos naturais esteja bem
fundamentado [BRASIL 1998, p.49].

O ensino de Fisica deve ser mais explorado, de acordo com Krummenauer [2010]
nas series finais do ensino fundamental, pois nas séries iniciais 0s alunos ndo estdo
totalmente preparados para o ensino de fisica, visto que o mesmo apresenta um
formalismo matematico mais elaborado. Neste periodo o ensino de fisica ndo deve ser
baseado apenas em equacdes, mas também relacionar-se em situacdes do cotidiano do
aluno, que relacione fenémenos fisicos por meio de atividade experimentais.

A experimentacdo na area das Ciéncias naturais favorece para a aquisicdo de
conhecimento e promove o interesse do estudante a analisar e descobrir as situacdes que
Ihe sdo apresentadas. Essa pratica ndo se limita ao professor realizar uma demonstracao,
mas sim orientar o estudante por meio de roteiro guiado a manipulacdo correta da
atividade experimental, para isso [...] é fundamental que as atividades préaticas tenham
garantido o espaco de reflexdo, desenvolvimento e construcdo de ideais, ao lado de
conhecimentos de procedimentos e atitudes [BRASIL 1988, p. 122].

De acordo com os estudos, as atividades experimentais s&o importantes para o

ensino de Fisica no ensino de Ciéncias:

Desse modo, a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas de Fisica
revela-se como um recurso capaz de estimular os estudantes, despertar sua
curiosidade, romper a sequéncia de aulas tradicionais, possibilitando que o
sujeito se mostre ativo no processo de ensino, ao proporcionar o envolvimento
e a troca de saberes. Assim, destaca-se que o seu uso pode favorecer a criagao
de um ambiente capaz de despertar o interesse do educando pela Ciéncia,
ajudando-o a superar as dificuldades encontradas e a entender contetidos mais
abstratos, como, por exemplo, os topicos relacionados ao eletromagnetismo
[GIACOMELLI 2020, p. 910].

Levando em consideracdo que as atividades experimentais apresentam o0s
fendmenos relacionados a fisica do dia a dia, estes devem ser exploradas pelo professor,
considerando sempre os conhecimentos prévios, afim de facilitar a compreensdo dos
alunos.

Face ao discutido até aqui, o objetivo geral deste trabalho é: Produzir um produto
educacional composto por sequéncias didaticas (UEPS) que abordem o eletromagnetismo
nas turmas finais de ensino fundamental. Para isso € importante elaborar as aulas visando
associar os fendmenos fisicos de eletromagnetismo ao cotidiano do estudante. Atividade
experimental é muito importante no ensino de Ciéncias, e quando realizado no ambiente

escolar possibilita a compreensdo dos conceitos e fundamentos tedricos abordados, a



manipulacdo e aprendizagem sobre o aparato experimental, além de contribuir para que
0 estudante tenha experiéncia com situagdes e problemas reais [AZEVEDO 2017].

Esta intervencdo didatica busca utilizar experimentos de baixo custo para
relacionar os conceitos de eletricidade e magnetismo para posteriormente realizar uma
juncdo dos conceitos de eletromagnetismo. As atividades didaticas permitem que o0s
fendmenos eletromagnéticos possam ser discutidos e contextualizados, facilitando para o
professor a abordagem dos fendmenos elétricos como corrente elétrica, campo magnético
conceitos inerentes ao eletromagnetismo [MONTEIRO 2010].

Neste sentido, a geracdo de energia elétrica esta intimamente relacionada com 0s
conceitos de eletromagnetismo e precisam ser abordados durante as aulas de Ciéncias.
Para isso os fenémenos fisicos devem ser mostrados e relacionados antes da apresentacao
dos conceitos presente na teoria. Dessa maneira o professor deve comecar discutindo
conceitos que sejam familiares ao estudante [MACETI 2007]. Para contribuir com a
abordagem dos conceitos de eletromagnetismo, Alves [2020], afirma sobre a importancia
da pratica experimental com o ensino da geracédo de energia elétrica, relacionando com
0s conceitos de eletromagnetismo para aprendizagem de Fisica ser significativa para os
estudantes.

De acordo com Damasceno [2017] a experimentacdo no processo de ensino é
fundamental, pois o professor como mediador e detentor do conhecimento, ao adotar essa
pratica propicia a interacdo e a transmissdo de conhecimentos entre os alunos e o
professor. Essa pratica se mostra muito positiva no sentido de ser realizada de maneira
colaborativa, contribuindo para a interacdo social e a aprendizagem significativa dos
estudantes.

Souza F. [2011] enfatiza que os parametros curriculares apontam sobre a
importancia da insercdo de atividades experimentais desde as séries iniciais do ensino
fundamental argumentando que, o experimento desperta a curiosidade e se torna mais
significativo quando realizado de maneira colaborativa entre os colegas. Isso propicia
momentos de discusséo e aprendizagem dos conhecimentos adquiridos durantes as aulas
de fisica, realizando a atividade proposta. Assim, adicionalmente, esta dissertacéo previu
também a construcdo de uma maquete com um gerador elétrico, buscando oportunizar
aos estudantes aprendizagem da teoria aliada com a construcdo de um experimento de

baixo custo.



Capitulo 2

Fundamentagao Tedrica

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria de Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel [2003]
juntamente com as contribui¢cbes da Aprendizagem Significativa Critica de Marco
Antbénio Moreira e as contribuicdes do socio interacionismo de Lev Vygotsky [2010]
fundamenta a presente pesquisa. Para que a aprendizagem significativa ocorra é
necessario que um novo conhecimento interaja com o0s conhecimentos prévios na
estrutura cognitiva do individuo de maneira ndo arbitraria e ndo literal, o novo
conhecimento adquire significados e seu conhecimento prévio fica mais elaborado
[MOREIRA 2005 b].

A aprendizagem sO acontece a partir daquilo que o aluno ja sabe, por isso é
importante considerar e identificar os conhecimentos prévios dos alunos antes de iniciar
qualquer intervencao didatica [MOREIRA, 2012]. Além disto a teoria da aprendizagem
significativa preconiza duas condi¢des para que a aprendizagem significativa aconteca, a
primeira € que o aluno deve estar pré disposto a aprender e a segunda o material
instrucional deve ser potencialmente significativo, ou seja, 0 material elaborado deve ser
pensado e organizado visando realizar pontes cognitivas dos novos conhecimentos com
0s saberes existentes na estrutura cognitiva do estudante [MOREIRA, 2012].

Para que 0s conhecimentos prévios sejam mais elaborados é necessario considerar
0s subsuncores que seriam 0s conhecimentos prévios mais relevantes para aprendizagem
significativa. Os primeiros subsungores ocorrem ainda na infancia em momentos de
descobrimento e abstracdes de conhecimentos. Ja na fase adulta predomina a assimilacédo
ausubeliana, no qual o novo conhecimento interage, ancora-se ao conhecimento prévio e
este adquire novos significados [MOREIRA 2012].

Outro fator importante na aprendizagem significativa sdo 0s organizadores
prévios que sao recursos instrucionais apresentados em um maior nivel de abstracdo em
relacdo ao material didatico. Este pode ser utilizado como situacdes problemas,
experimentos, demonstracdes, videos ou um artigo introdutério. Os organizadores prévios
devem ser apresentados ao estudante antes de comecar a aula, levando em consideragédo
a apresentacdo de conceitos mais gerais e progressivamente sendo diferenciados
[MOREIRA 2012].



Neste viés, Moreira [2005 b] afirma que o aluno deve ser receptor ativo, seu
conhecimento prévio deve ser elaborado e isso significa que internalizou de maneira
substantiva e ndo arbitraria os significados dos materiais educacionais. Ao mesmo tempo
que isso ocorre progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva, também acontece
a reconciliagdo integradora identificando semelhancas e reorganizando o0s
conhecimentos.

A diferenciacdo progressiva acontece quando € apresentado 0s conceitos mais
gerais no inicio da intervencdo didatica e aos poucos progressivamente sendo
diferenciados seus detalhes e suas semelhangas. Os conceitos gerais devem ser retomados
periodicamente promovendo a diferenciagdo progressiva [MOREIRA 2005 b]. Esse
processo é marcado por atribui¢6es de novos significados a um dado subsuncor atribuindo
significados aos novos conhecimentos [MOREIRA 2012]. A partir de um subsuncor
menos elaborado é realizado diversas diferenciagdes progressivas para que este mesmo
subsuncor seja mais consolidado.

A reconciliacdo integradora deve acontecer em consonancia com diferenciacédo
progressiva, consistindo em eliminar as diferengas e integrar os novos significados
[MOREIRA, 2012]. A reconciliagdo integradora acaba sendo mais ampla, acontecendo
em paralelo com a diferenciacdo progressiva. Quando abordar algum contetido deve
buscar explorar as relaces entre os conceitos verificando as diferencas e semelhancas
reconciliando as inconsisténcias reais e aparentes, pois a diferenciacdo progressiva
depende da reconciliagdo integradora para facilitar a aprendizagem significativa
[MOREIRA 2005 b].

De acordo com Moreira [2005 b] a escola ainda acaba transmitindo a ilusdo de
certeza, buscando preparar o aluno para a sociedade de consumo, globalizacdo, se
encontrando desta maneira fora de foco. Diante disto, a aprendizagem significativa critica
surge como uma estratégia de ensino para melhorar esse cenario. “A aprendizagem
significativa critica: é aquela perspectiva que permite o sujeito fazer parte da sua propria
cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela” [MOREIRA 2005 b, p. 7].

A teoria proposta por Moreira elenca onze principios que contribuem e facilitam
a aprendizagem significativa critica que podem ser viabilizados nas sequéncias didaticas,
séo eles:

O primeiro, principio do conhecimento prévio, s6 aprendemos a partir que ja

sabemos, para ser critico e para que o conhecimento seja significativo é necessario levar



em consideracdo seu conhecimento prévio como a variavel mais importante, pois a partir
dela que norteia todo o planejamento da intervencao didatica.

O segundo principio esta relacionado a interacdo social e questionamentos,
baseado no ensinar e aprender perguntas ao invés de respostas. Esse principio de interacao
entre professor e alunos propde uma negociacdo de troca de perguntas ao invés de
respostas, instigando o estudante a usar seu conhecimento prévio e questionar de maneira
critica perguntas sobre o tema abordado.

O terceiro principio € o da ndo centralidade no livro texto, e uso de artigos e
diversos outros materiais educacionais. Ao usar apenas o livro transmite a ideia de que o
livro emana o conhecimento e a autoridade, o professor por isso que é importante utilizar
outros materiais didaticos.

O quarto principio apresenta o aprendiz como perceptor e representador, no qual
0 estudante percebe 0 mundo e o representa, ndo apenas um receptor. Para a aprendizagem
significativa critica o aluno é tratado como perceptor do mundo de uma visdo do que lhe
foi apresentado e ensinado, cada aluno ira compreender de maneira unica o que lhe for
ensinado.

O quinto principio € o do conhecimento como linguagem, de uma aprendizagem
significativa critica, no qual percebe novas linguagens por meio das disciplinas uma nova
maneira de perceber e identificar o mundo.

O sexto principio € o da consciéncia semantica que busca mostrar que o
significado esta nas pessoas e ndo nas palavras, pois quem concede o significado as
palavras sdo as pessoas € a partir do conhecimento prévio é que acontece a atribuicdo de
novos significados.

O sétimo principio é o da aprendizagem pelo erro, 0s conhecimentos prévios sao
os fatores de aprendizagem, e o0 ser humano erra e aprende corrigindo seus erros, desta
maneira errado é pensar que existe uma verdade imutavel e que o conhecimento é
permanente ndo sendo passivel de erro.

O oitavo principio € o da desaprendizagem mostra que para acontecer a
aprendizagem significativa é necessario verificar a relacdo entre o conhecimento prévio
e 0 novo conhecimento. A partir do momento que o conhecimento prévio impede a
interacdo entre 0s novos conhecimentos estamos diante de uma situagdo de

desaprendizagem.



O nono principio é o da incerteza do conhecimento, no qual a visdo de mundo est4
relacionada as definicBes e metéforas que criamos, sendo humanas possuem algumas
limitacdes.

O décimo principio é da ndo utilizacdo de quadro-de-giz, da participacao ativa do
aluno e da diversidade de estratégias de ensino. Este é complementar ao terceiro, da
mesma maneira como o livro texto apresenta autoridade o quadro de giz também
simboliza esse tipo de autoridade. E necessario utilizar outras estratégias pode propiciar
a participacdo no aluno, sendo mais ativo no processo buscando facilitar a aprendizagem
significativa critica.

E o décimo primeiro principio é o abandono da narrativa, deixar o aluno falar esse
complementa o principio anterior. Ao admitir que o estudante fale mais propicia
momentos de discussdes e negociacdes de significado entre si permitindo que participe
criticamente da sua aprendizagem, seja oralmente ou em atividades colaborativas neste
processo o aluno deve ser ativo e ndo passivo [MOREIRA 2005 b].

As atividades colaborativas propiciam a participacdo dos alunos nos momentos
das atividades experimentais, no qual possibilitam a interpretacdo dos conceitos
abordados em sala de aula. Pois as atividades sdo recursos motivadores que contribuem
para a aprendizagem significativas dos conceitos fisicos. De acordo com Vigotski [2010]
ao acontecer a interacdo social promove a aprendizagem por meio da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, sendo que muitas vezes para compreender 0s
conceitos abordados precisa do auxilio de um parceiro mais capaz, que no caso seria a
interacdo social com seu colega.

O socio interacionismo € fundamental no processo de mediacdo de conhecimento
entre professor e alunos, no qual a mediagdo nos remete [...] “a relagdo do homem com o
mundo ndo é uma relacdo direta, mas uma relacdo mediada, sendo os sistemas simbolicos
os elementos intermedidrios entre o sujeito ¢ o mundo” [OLIVEIRA 1993, p. 24]. A
mediacdo de conhecimento é desenvolvida pelo professor com os alunos em um processo
de interagdo social.

O projeto desta dissertacdo busca privilegiar a aprendizagem significativa
proposta por Ausubel, os principios elencados por Moreira e 0 socio interacionismo de
Vygotsky. Buscando valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, pois esse fator € o
que mais influencia na aprendizagem significativa. A partir das concep¢oes apresentadas
é planejado, elaborado e implementado materiais instrucionais que permitam momentos

de discussbes em atividades colaborativas para expressarem suas opinides.



As concepgdes dos alunos sdo verificadas por meio de questionarios e atividades
sempre levando em consideragdo a compreensao do contetdo abordado. Estimula-se o0s
momentos de discussdo sempre oferecendo oportunidades para os alunos questionarem
sobre o conteudo abordado em qualquer momento da intervencao didatica. O principio da
n&o centralidade do livro texto foi levado em consideracgdo utilizando uma diversidade de
materiais instrucionais, como textos de divulgacdo cientifica, demonstracGes e
experimentos, o aluno ndo € visto como um agente passivo e sim ativo durante todo o

processo de aprendizagem.



Capitulo 3

Estudo do Eletromagnetismo

2.1 Eletricidade

De acordo com Hewitt [2015] a eletrostatica estd relacionada com as forgas
elétricas que atuam nas cargas, como a matéria € composta por &tomos no seu interior
existe cargas positivas e negativas que se mantém unidas pela intensa atracéo elétrica. As
cargas positivas sdo compostas por protons e as negativas por elétrons, as neutras sao 0s
néutrons, 0s &tomos possuem as seguintes caracteristicas:

1. Cada atomo possui um ndcleo positivamente carregado, com elétrons
negativamente carregados a sua volta;

2. Um atomo possui elétrons idénticos, possuindo a mesma quantidade de carga
negativa e a mesma massa;

3. Os prétons e néutrons compde o nucleo. Os prétons tem aproximadamente 1800
vezes mais massa que os elétrons, mas possuem a mesma quantidade de carga
positiva. Os néutrons tem a mesma massa dos protons, porém sua carga € nula.

4. Os atomos possuem mesmo numero de préotons e elétrons, possuindo carga
elétrica nula.

A carga sempre se conserva, um corpo ao estar eletrizado nenhum elétron é criado
ou destruido, estes sdo transferidos de um corpo para outro. O principio de conservacgédo
de carga define que em um corpo neutro deve existir 0 mesmo numero de prétons e
elétrons, as cargas positivas anulam as cargas negativas, se acaso um elétron for removido
do atomo este deixa de ser neutro. Neste caso 0 atomo terd mais carga positiva do que
negativa, dizemos que o atomo esta positivamente carregado.

Os elétrons de um fio condutor ndo estdo fortemente ligados, desta maneira
quando se estabelece uma corrente elétrica os elétrons fluem livremente pelo fio condutor.
Este bom condutor apresenta caracteristicas relevantes como um excelente condutor de
calor, 0os metais como o outro, prata e platina séo os melhores condutores e ndo sofrem
corrosdo. Em contra partida temos o cobre e o aluminio sdo utilizados na rede elétrica e
apresentam pregos mais acessiveis.

Outros materiais como o vidro e a borracha seus elétrons estdo fortemente ligados
em seus atomos, desta maneira se constituem como bons isolantes. Os elétrons ndo estéo

livres para vagar entre os outros atomos do material. Estes materiais sdo maus condutores



de corrente, também conduzem mal o calor, por essa razdo sdo considerados bons
isolantes, assim como o plastico é utilizado para revestir os fios elétricos [HEWITT
2015].

2.2 Processos de eletrizacao

Um corpo pode ficar eletrizado quando os elétrons livres séo transferidos de um corpo
para outro. A eletrizacédo por atrito ocorre quando sentimos um formigamento na méo ao
encostar na porta de um carro carregado por processo de eletrizacdo por atrito [HEWITT
2015]. Por exemplo o homem estava carregado pois havia se eletrizado por atrito ao
volante no momento que encostou em um corpo neutro (mulher) aconteceu o processo de

eletrizag&o por contato (Figura 1).

Figura 1: Eletrizaco por atrito e depois por contato. Fonte: Hewitt 2015, p. 413

A eletrizacdo por contato acontece quando os elétrons séo transferidos de um
material para outro com um simples contato. Por exemplo quando temos um bastéo
carregado negativamente e é colocado proximo a um corpo neutro, os elétrons se
transferem para o corpo neutro. Se o corpo eletrizado for bom condutor, os elétrons se
espalhardo por toda a superficie do corpo. Se for mau condutor, pode ser necessario tocar
0 bastdo em diversas partes, para que a carga se distribua de maneira mais uniforme.

De acordo com Luz et al [2016] a eletrizagdo acontece quando um indutor
carregado provoca na esfera uma separagéo de cargas. Esse processo acontece quando um
corpo carregado negativamente é colocado préximo de uma superficie condutora,

suspensa por um barbante isolante de acordo com a (Figura 2).
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Figura 2: Eletrizacéo por inducéo. Fonte: Hewitt 2015, p. 414
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Nesta primeira situacdo a esfera estd neutra, quando o corpo carregado se
aproxima, induzindo a redistribuicdo de cargas. Ao tocar o lado negativo da esfera, os
elétrons sdo removidos desta maneira a esfera fica positivamente carregada. Ao
aproximar o corpo carregado da esfera fica fortemente atraido ao encostar acontece a
eletrizacdo por contato. Agora a esfera é repelida pelo corpo eletrizado [HEWITT, 2015].

O processo de eletrizagdo por inducdo ocorre nos materiais condutores, ja nos
materiais isolantes acontece a polarizacdo. Considerando um bastao eletrizado é colocado
préximo de um isolante, ndo existira elétrons livres no material isolante como a (Figura
3). O processo de eletrizagdo busca o alinhamento dos dipolos elétricos sem deslocar os
elétrons [LUZ et al 2016].

Figura 3: Polarizacéo das cargas Fonte: Hewitt 2015, p. 417

O que acontece é a polarizacdo de cargas, uma reorganizacdo das cargas no
interior dos atomos. Seus centros de cargas sao deslocados, por meio do processo de
inducdo em um dos lados do atomo, que torna-se negativamente carregado, entdo a parte
positiva é puxada em direcdo ao bastdo e a parte negativa no sentido oposto (HEWITT,
2015).

2.3 A Leide Ohm

A corrente s6 pode se manifestar em um fio condutor enquanto existir uma
diferenca de potencial, pois a carga flui de uma extremidade para outra. A relacdo
matematica entre as grandezas fisicas, corrente, voltagem e resisténcia foi proposta pelo
alemao George Simon Ohm?, a unidade de medida é a letra grega 6mega, Q, é usada como
simbolo para ohms [HEWITT 2015].

A lei de Ohm estabelece a relacdo entre voltagem, corrente e resisténcia. Ohm

percebeu que a corrente é diretamente proporcional a tensao e inversamente proporcional

1 O cientista alemdo George Simon Ohm (1787-1854). Contribuiu com estudos importantes sobre
resisténcia em condutores, e a dependéncia matematica entre as grandezas fisicas nos circuitos elétricos.
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a resisténcia. Para uma corrente elétrica se estabelecer em um fio condutor é necesséria
uma diferenca de potencial que permite a carga fluir de uma extremidade para outra, o
fluxo de cargas permanece enquanto existir diferenca de potencial de uma voltagem.

U =R.i (Primeira Lei de Ohm) Q)

A equacéo (1) pode ser enunciada a partir de um condutor 6hmico apresenta uma

resisténcia elétrica constante, quando submetida uma tensédo variavel.

(Segunda Lei de Ohm) 2

|

R = p.

Ja a equacdo (2) trata da segunda lei de Ohm, define que o valor da resisténcia
depende do material é diretamente proporcional a resistividade, ao comprimento do fio e
inversamente proporcional a area de seccao reta do fio.

A resisténcia elétrica de um circuito esta relacionada a dificuldade que o condutor
apresenta a passagem do fluxo de cargas. Os fios condutores apresentam resisténcia que
esta relacionada a sua espessura, comprimento e condutividade. Desta maneira, quanto
mais grosso for o fio menor é a resisténcia oferecida a passagem de carga. Os fios mais
longos apresentam mais resisténcia que os curtos, a resisténcia também esta relacionada
a temperatura, quanto maior a agitacdo dos atomos dentro do condutor maior é sua
resisténcia.

O choque elétrico acontece quando ocorre a passagem de corrente elétrica pelo
corpo e para isso é necessaria uma diferenca de potencial e uma resisténcia do corpo. De
acordo com Hewitt [2015] a resisténcia do corpo humano depende das condicdes, vai de
100 Q com o corpo encharcado com agua salgada até 500.000 Q se a pele estiver seca.
Para ocorrer o choque elétrico € necessaria uma diferenca de potencial entre uma parte do
corpo e a outra. A corrente ird passar pelo caminho menor resisténcia entre dois pontos

de acordo com a (Figura 4).

%

Figura 4 - Passaro em fio de alta tensdo
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Fonte: Hewitt 2015, p. 436

O péssaro ndo leva choque no fio de alta tensdo porque a diferenca de potencial
ndo é apreciavel entre suas patas. Para evitar choques elétricos nos aparelhos elétricos
domésticos existe um sistema de aterramento nos plugues e tomadas. Os plugues possuem
trés pinos para conexdo da rede elétrica ao invés de dois. Sua principal fungdo é de
aterramento evitando choques elétricos, os outros dois pinos, um deles esta energizado e

outro neutro.

2.4 Magnetismo

O magnetismo surge do nome Magnésia, um local costeiro da antiga Tessélia na
Grécia, onde existia pedra com tais caracteristicas magnéticas que eram encontradas pelos
gregos. Os imds naturais apresentavam a propriedade de atrair pedacos de ferro. Os imas
foram utilizados nas bassolas pelos chineses no século X1 [HEWITT 2015].

As propriedades magnéticas sdo observadas no cotidiano das pessoas, desde o
funcionamento de motores elétrico, batedeiras, forno micro-ondas, alto-falantes,
equipamentos elétricos como impressoras de computadores entre outros. Um exemplo
interessante € a interacdo da bussola com o campo magnético terrestre, no qual a agulha
da bussola se alinha ao campo magnético. A natureza fundamental do magnetismo esta
relacionada com a interagdo produzida por cargas elétricas que se movem. Diferente do
que acontece com a forga elétrica que atua sempre na carga que estd em repouso ou

movimento, as forcas magnéticas s6 atuam sobre cargas em movimento [SEARS 2016].

De acordo com as caracteristicas magnéticas os imas possuem dois polos
magnéticos que sdo o polo norte e polo sul, estes podem exercer forca de atracdo ou
repulsdo quando colocados proximos (Figura 5). Se um iméd for quebrado varias vezes

sempre apresentara dois polos magnéticos independente do seu tamanho.
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(a) Polos opostos se atraem
(b} Polos iguais se repelem
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Figura 5: Forca magnética entre imas. Fonte: SEARS 2016, p. 219

Ao colocar proximo dois imds com a mesma polaridade é possivel verificar a
manifestacdo de forca de repulsdo dos seus campos magnéticos [ARAUJO 2002]. Ao
colocar a limalha de ferro sobre uma folha e embaixo colocar um ima é possivel perceber
a formacéo de linhas de campo com a limalha de ferro sendo que as linhas de campo séo
mais intensas nos polos dos iméas. Essas linhas de campo sempre saem do polo norte e
seguem em direcdo ao polo sul.

Os imas possuem dominios magnéticos que sdo os alinhamentos de varios &tomos
que compde um corpo. Esses dominios sdo microscopicos e cada um é formado por
milhGes de atomos alinhados. Nem todo pedaco de ferro € um ima, pois no ferro seus
dominios magnéticos ndo estdo alinhados entre si. Considerando um prego de ferro seus
dominios estdo orientados aleatoriamente, mas ao aproximar um ima ocorre a indugéo do
alinhamento de seus dominios magnéticos. Uma forma de alinhar os dominios magnéticos

de um pedaco de ferro é esfregar sempre no mesmo sentido em um ima [HEWITT 2015].

2.5 Campo Magnético Terrestre

A Terra é considerada um ima gigante com propriedades magnéticas, 0 campo
magnético terrestre possui polo norte e polo sul magnético e possui uma deflexao
magnética fazendo com que fiqguem préximos aos polos geograficos, porém contrarios,
ou seja, proximo ao polo sul geogréafico se encontra o polo norte magnético. Na Terra o
polo norte geografico esta proxima do polo sul magnético, em funcéo disto o polo norte
da agulha da bussola aponta para o norte. Existe uma variacdo do eixo de simetria do
campo magneético terrestre ndo € paralelo ao eixo geografico [SEARS 2016]. Conforme

ilustrado na (Figura 6).
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Polo Norte geogrifico

(eixo de rotagfio da Terra) O polo norte geomagnético €, na

verdade, o polo sul magnético (S)
— ele atrai o polo N de uma bissola.
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| / f ! [ 11 ] @ N | similar ao produzido
| i {

{ por uma simples barra
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- O eixo magnético da Terra
~ parte de seu eixo geogrifico.

0 polo sul
geomagnético &, na -
verdade, o polo norte
magnético (N}

Polo Sul geogrifico

Figura 6: Campo magnético terrestre. Fonte: SEARS 2016, p. 220

Assim como um ima a Terra possui um campo magnético que protege 0s seres
vivos dos ventos solares provenientes do Sol que sdo compostos por raios cosmicos sendo
mais intenso nos polos, pois as particulas carregadas que chegam a Terra ndo se deslocam
cortando as linhas de campo, mas sim incide ao longo delas. Os raios cosmicos s
reduzem quando se afastam dos polos. Em funcéo disto é possivel visualizar os ions que
penetram na atmosfera por meio das auroras boreais (hemisfério norte) e as austrais
(hemisfério sul). [HEWITT 2015].

2.6 Eletromagnetismo

O eletromagnetismo surge da interacao entre a eletricidade e 0 magnetismo, sendo
evidenciada pelo dinamarqués Han Cristian Oersted em 1820 nos seus experimentos,
visto que o cientista foi adepto a uma corrente filoséfica Naturphilosophie. Segundo
Gardelli [2018] este movimento surgiu na Alemanha nas Ultimas décadas do século XVIII
e 0s seguidores dessa filosofia perceberam que existia uma forte relagéo entre as forgas
da natureza, gerando fendGmenos naturais elétricos e magnéticos.

Esse recorte histdrico evidencia que Oersted ndo descobriu ao acaso as interagdes
elétricas e magnéticas com a deflexdo da bussola ao ser colocada préxima ao fio com
corrente elétrica, o cientista ja desconfiava das interagdes elétricas e magnéticas. E

interessante reiterar que no inicio do século XIX Coulomb ja havia demonstrado que a
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eletricidade e o magnetismo eram fendmenos distintos, cuja naturezas eram diferentes
[GARDELLI 2018].

A unificacdo da eletricidade e do magnetismo, conhecida como eletromagnetismo,
foi evidenciada por Oersted, mas pode ser descrita por meio das equacGes do fisico
escocés James Clerk Maxwell (1831 — 1879). Essas equagOes demonstram como a
variacdo de um campo magnético funciona como fonte de campo elétrico e como a
variacdo do campo elétrico serve para gerar campo magnético [SEARS 2016].

De acordo com Sears [2016] os principios basicos do eletromagnetismo podem
ser descritos pelas quarto equactes de Maxwell que estdo reunidas e conseguem explicar
o significado de cada uma delas. As equagdes descrevem o comportamento de um campo

elétrico e um campo magnético em qualquer situacéo, sdo elas:

ginte (Lei de Gauss) (3)

$E.dA= —
Na equacdo (3) temos uma integral de superficie fechada, a Lei de Gauss para o

campo elétrico.

gﬁ§ dA=0 (Lei de Gauss para 0 magnetismo) 4)

A equacdo (4) é semelhante a equacdo (3), mas para 0 campo magnético.

doB

FE.dl = — —,  (Leide Faraday) (5)

A equacao (5) envolve a integral de linha de E entorno de um percurso fechado,
no qual a Lei de Faraday afirma que o fluxo magnético variavel atua como fonte de campo

elétrico.

-

$B.al = po ((ic+e ) inte  (Lei de Ampére) (6)

A equacio (6) envolve a integral de linha de B em torno de um percurso fechado,
no qual a Lei de Ampére inclui a corrente de deslocamento. Afirma que tanto a corrente
de conducdo quanto um fluxo magnético varidvel podem induzir um campo elétrico
[SEARS 2016].
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As equacles podem ser aplicadas a campos magnéticos e elétricos no vacuo.
Quando temos um material é necessario substituir as constantes elétricas ¢, e magnética
Uopela permissividade € e pela permeabilidade ¢ do material. Se os valores de e e
variam de um ponto para outro da regido de integragéo entdo devem ser movidos para o
lado esquerdo das equacBes (3) e (6), respectivamente colocando dentro do sinal as

integrais [SEARS 2016]. De acordo com Sears [2016] as equacOes de Maxwell ajudam a
compreender como uma carga puntiforme em repouso pode produzir campo elétrico E
estatico, mas ndo gera campo B enquanto uma carga puntiforme em movimento com

velocidade constante pode produzir tanto E quanto B.

Uma maneira de verificar no cotidiano sdo os eletroimas que consistem em uma
bobina conduzindo corrente elétrica, podendo ficar mais intenso se aumentar o nimero
de espiras ou a intensidade da corrente. Alguns imas mais potentes possuem nucleo de
ferro no interior da bobina potencializando o campo magnético gerado. Os eletroimas
estdo presentes no cotidiano, ou seja, nos aparelhos da medicina como ressonancia

magnética, motores e geradores elétricos, sistema de som e automdveis [HEWITT 2015].

2.7 Inducéo de Faraday

Em 1831 Michel Faraday?, percebeu que ao mover um iméa para o interior de uma
espira com fio, induziu nelas corrente elétrica. Esse fenbmeno é chamado de inducgéo
eletromagnética e surge apds o fendbmeno evidenciado por Oersted, que em um condutor
metalico com corrente elétrica gera um campo magnético ao seu redor. O experimento de
Faraday é o mesmo experimento de Oersted, porém invertido, as cargas se deslocam em
um fio condutor ao movimento de um ima [SOUZA 2010].

De acordo com Hewitt [2015] Faraday e Henry perceberam que ao mover um iméa
para dentro ou para fora produz corrente elétrica, ndo havendo necessidade de bateria,
pois 0 movimento de variagdo do campo magnético nas espiras induz a formacéo de
corrente, esse fenémeno fisico é chamado de inducédo eletromagnética. Quanto maior for
a quantidade de espiras, mais intenso é a diferenca de potencial induzida, a partir dela faz
circular uma corrente e o eletroima funciona. “A lei de Faraday estabelece que a voltagem

induzida em uma bobina é proporcional ao produto do numero de espiras pela area de

2 O cientista britanico Michel Faraday (1791-1867) Contribuiu com descobertas significativas na quimica,
na eletrélise e principalmente na eletricidade e magnetismo.
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secdo transversal de cada espira e pela taxa com a qual o campo magnético varia no
interior da espira” [HEWITT 2015, p. 472].

Sears [2016] descreve que um dos efeitos mais comuns da inducéo € a variacao
do fluxo magnético por meio do circuito. O fluxo magnético € expresso por ®B, em uma

area finita podemos expressar a seguinte equacao:
®B=[B.dA= [BdAcos¢  (Fluxo magnético) (7)

A partir da Lei de Faraday é possivel perceber situacdes onde existira a forca
eletromotriz induzida (fem) quando ocorrer a variacdo de fluxo magnético dado pela
equacdo (7) na espira ou area delimitada na (Figura 7).

Superficie diretamente frontal ao Superficie inclinada a partir de uma orientagaio Superficie perpendicular ao campo magnético:

campo magnético: _ diretamente frontal por um dngulo &: * B e A sho perpendiculares (o éngulo
= B e A sfo paralelos (o dngulo entre B + Odngulo entre Bed € &. _ entre Bed ¢ ¢ = 90°).

edéd =0) = O fluxo magnético 5 = B-4 = BAcosd. » O fluxo magnético
+ O fluxo magnético &z = B-4 = BA. &y = B-A = BAcos90® = 0.
=
=0 A & = 90°
B P B L PRe 7 m A
A A
———
AL A

Figura 7: Fluxo magnético em uma &rea plana Fonte: SEARS 2016, p. 307

Para determinar o sentido da fem induzida ou da corrente induzida depende de
algumas caracteristicas:

1) Definir um sentido do positivo para o vetor da area;

2) Por meio das direcGes do vetor area e do vetor campo magnético, determine o

. Y . ~ dO®B
sinal do fluxo magnético @B e sua taxa de variagdo .
3) Determine o sinal da fem induzida ou da corrente induzida depende quando o

, d®B . ~ . . .
fluxo esta aumentando —_ € positivo, entdo a fem ou corrente induzida é

. T . d®dB | .
negativa. Quando o fluxo esta diminuindo —, € negativo a fem ou corrente

induzida é positiva [SEARS 2016].
A Lei da Faraday expressa que a fem induzida em uma espira ocorre a partir da
taxa de variagdo, com sinal negativo, do fluxo magnético através da espira. Dada pela
equacéo:
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d®B

€= ——= (Lei de Faraday) (8)

A Lei de Faraday expressa pela equacdo (8) define a relacdo valida quando
acontece uma variacdo de fluxo é produzido por uma variagdo de campo magnético na
espira. Se o fluxo magnético através de cada espira, a fem total em uma bobina com N
espiras é dada pela equac&o:

€= —N‘%B (Lei de Faraday para uma bobina) (9)

A equacéo (9) mostra que no caso de uma bobina com N espiras idénticas, o fluxo
magnético ira variar com a mesma taxa em todas as espiras. A taxa de variacdo total por

meio de todas as espiras € N vezes maior que apenas uma espira [SEARS 2016].

2.8 Inducdo Eletromagnética

De acordo com Hewitt [2015] a partir do principio da indugdo eletromagnética é
possivel a producdo de energia elétrica. Por meio da variacdo de campo magnético que
gera a inducdo de uma voltagem induzida no interior de uma bobina. Também podemos
induzir uma voltagem movimentando uma bobina, dentro de um campo magnético

estacionario, isso é a definicdo de um gerador na (Figura 8).

Entrada mecanica Saida elétrica

Figura 8: Gerador elétrico. Fonte: Hewitt 2015, p. 473

O principio de funcionamento dos geradores é semelhante aos motores o que

difere € apenas o tipo de movimento. No gerador € necessario movimento mecénico para
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transformar em energia elétrica, o motor funciona ao contrario, a energia elétrica se
transforma em energia mecénica. O motor deve ser constituido por um rotor uma bobina
imersa em um campo magnético de dois imas fixos. Em funcéo disto acontece a formacao
de um campo magnético que pode ser decorrente dos imas ou bobina formada por fios
condutores de condutores de corrente elétrica [GASPAR 2004].

A producédo de energia elétrica possui um mecanismo composto por um nucleo de
ferro com fios de cobre enrolado que gira no interior de um campo magnético intenso,
que é acionado por uma turbina que esté ligada a um sistema de energia mecéanica que
permite seu movimento constante, seja por forca de queda de &gua, forca dos ventos ou
vapor. Esse rotor possui espiras giratorias que se movimentam em um campo magnético

gerado por um eletroima, produzindo voltagem e corrente elétrica [HEWITT 2015].
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Capitulo 4
Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica é necessaria para verificar os trabalhos que podem
contribuir na elaboracdo das sequéncias didaticas para 0 ensino de eletromagnetismo
como ensino de Fisica sendo possivel para séries finais do ensino fundamental. Essa
pesquisa foi realizada em revistas da area do ensino de Ciéncias e Fisica, limitou-se ao
periodo de 2010 a 2020. Séo elas: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Investigacdo em Ensino de Ciéncias, Experiéncias em
Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacéo e Fisica na Escola. Os critérios para selecionar
os artigos foram o titulo, resumos e palavras-chave acerca do tema.

O recorte de revisdo contribuiu para organizacdo da metodologia adotada no
projeto e implementacdo da sequéncia didatica, a revisdo bibliogréafica das revistas

cientificas de encontra na Tabela 1.

Revistas Cientificas Abordagem de Eletromagnetismo no ensino
de Fisica e Ciéncias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica. 0
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 2
Investigacdo em Ensino de Ciéncias 0
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 3
Ciéncia & Educacéo 0
Fisica na Escola 2

Tabela 1: Revistas Cientificas. Fonte: Elaborada pela Autora

O trabalho de Alves [2020] aborda sobre geradores elétricos monofasicos e
trifasicos como suporte didatico para o ensino de Eletromagnetismo, enfatizando a
importancia da energia elétrica no mundo moderno, buscando relacionar as formas de
producdo de energia com o cotidiano do aluno. O objetivo do trabalho é construir
geradores elétricos de corrente alternada para abordar sobre a importancia da lei de
Faraday. Os resultados mostram que foi possivel observar a configuragdo de campo
magnético no estator do gerador e a quantidade de imds no rotor influenciou diretamente
na tensdo originada pelo gerador.

Massoni [2018] descrevem as caracteristicas de um trabalho voltado ao ensino de

Fisica na disciplina de Ciéncias no nivel fundamental viabilizando uma experiéncia de
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ensino por projetos. O objetivo deste trabalho é fazer uma narrativa e reflexdes sobre o0s
projetos de fisica e as metodologias aplicadas na educacdo cientifica. O trabalho é
dividido em duas etapas a primeira voltada para a possibilidade de introduzir conceitos
fisicos no nivel fundamental, levando em consideracdo que professores de ciéncias ndo
possuem formag&o especifica em Fisica. A segunda questéo € a utilizacdo de projetos para
diversificar a avaliacio de aprendizagem em ciéncias. O trabalho foi implementado em
duas turmas de 9° ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica do Rio
Grande do Sul, o projeto foi embasado nas ideias de Hernandez e Ventura (1998) e na
Teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel. Os resultados apontam que a
proposta adotada mostrou resultados positivos para estimular a aprendizagem dos
conceitos fisicos para desconstruir certas visoes distorcidas sobre a Fisica.

A pesquisa de Caldas [2019] enfatiza uma proposta de ensino por meio de
unidades de ensino potencialmente significativa (UEPS) sobre magnetismo. O trabalho €
direcionado para nivel fundamental no contexto da formac&o de professores de Ciéncias
de uma escola do Rio de Janeiro. O projeto € intitulado producdo de sequéncias didaticas
baseadas em UEPS para o ensino de Fisica com enfoque néo tradicional. Este trabalho
teve 0 objetivo produzir materiais instrucionais, como textos, videos, experimentos e
simulagBes computacionais para auxiliar os professores de Fisica. Neste contexto foi
disponibilizado duas UEPS para professores de Fisica e Ciéncias fundamentadas na
Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os resultados mostram que houve
melhoria na aprendizagem e os professores avaliaram positivamente a utilizacdo das
UEPS.

O trabalho de Rodrigues [2018] é uma pesquisa qualitativa que busca contribuir
para o entendimento da inducdo eletromagnética por meio de atividades experimentais e
computacionais integradas, sendo aplicada a estudantes do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), campus Tocantins, com alunos do terceiro e
quarto ano do ensino médio técnico. O trabalho teve o objetivo de realizar atividade
experimentais e computacionais buscando motivar os alunos as aulas de indugéo
eletromagnética. O trabalho apresentou resultados positivos mostrando que os alunos
tiveram interesse pelas aulas, interagindo com as aulas experimentais.

Sales [2020] busca a construcéo e aplicacdo de sequéncia didatica experimental
baseada em contelidos sobre natureza elétrica da matéria na disciplina de Ciéncias. O
objetivo deste trabalho foi a construcdo e aplicacdo de sequéncia didatica experimental

para alunos de 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica de Codo — MA. A
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implementacdo da sequéncia didatica foi dividida em trés momentos, microaula,
experimentacdo e producdo textual. Os resultados mostram que o0s estudantes
conseguiram associar mais 0s conceitos de Fisicas relacionando com seu cotidiano
observando fendmenos relacionados a matéria e energia.

Neste viés Souza F. [2011] discorre sobre experimentos de eletricidade e
magnetismo para usar no ensino fundamental. O trabalho apresenta de maneira detalhada
a descricao de cinco atividades experimentais relacionadas a eletricidade e magnetismo,
acompanhadas de problemas para serem resolvidos. O principal objetivo do trabalho €
contribuir com a atividade docente buscando inserir conteldos de Fisica no ensino
fundamental. O trabalho finaliza destacando que as experiencias vivenciadas podem
contribuir para a aprendizagem do conceito de eletricidade e magnetismo e compreender
posteriormente o funcionamento de geradores de energia elétrica.

O trabalho de Ferreira [2016] aborda sobre atividade experimentais de baixo custo
utilizando fios, bobinas e imé&s para iniciar o conteido de eletromagnetismo. O trabalho
tem o objetivo de construir uma bobina a partir de materiais acessiveis podendo ser
utilizada em sala de aula como atividade experimental do conteddo de inducdo
eletromagnética e desta maneira contribuindo nas aulas de Fisica. O trabalho finaliza
descrevendo a importancia das atividades experimentais para o ensino de Fisica,
buscando envolver os estudantes em algumas sugestdes de atividades experimentais como

a bobina.
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Capitulo 5
Metodologia

A investigacdo foi desenvolvida a partir das diretrizes de uma pesquisa qualitativa,
descritiva [CALIL 2009] sendo iniciada dia 12 de abril de 2019 em uma Escola Municipal
de Educacéo Baésica, Jardim Atlantico, localizada no Balneério Arroio do Silva (SC).

Foi planejada, organizada e implementada para duas turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental composta por 32 e 26 alunos (faixa etaria entre 14 e 16 anos na grande
maioria meninos) trés sequéncias didaticas sendo a primeira intitulada “Eletricidade”, a
segunda “Magnetismo” ¢ a terceira “Eletromagnetismo”. Para essa implementagdo foram
utilizadas 26 horas-aula de Ciéncias para cada turma ao decorrer do primeiro semestre de
2019.

As sequéncias didaticas foram orientadas pelos principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel [MOREIRA 2012]. Foram planejadas e
elaboradas trés Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que abordaram
conceitos relacionados ao eletromagnetismo. As sequéncias didaticas tinham o objetivo
de aproximar o ensino de Fisica ao cotidiano do estudante para isso foi proposto a
producdo de maquetes de geradores elétricos a partir do reaproveitamento de materiais de
baixo custo. Com a intencdo de aproximar do aluno as questdes ambientais e as maneiras
sustentaveis de producéo de energia.

Optou-se em trabalhar com as duas turmas para identificar os indicios de
aprendizagem significativa que cada turma pudesse apresentar ao longo das aulas. As
UEPS foram implementadas da mesma maneira para ambas as turmas. A primeira
sequéncia didatica tem o cronograma estabelecido na Tabela 2 e aborda a UEPS referente

a Eletricidade, foi realizada durante 8 horas-aula.

Etapa Aulas Atividade Estratégia Recursos
didaticos

Primeiro 2 Aplicacao do questionario de Discussdo e aula Questionar
encontro conhecimentos prévios sobre = pratica io, roteiro,
(Situacao eletromagnetismo,  experimento  de baldes e
inicial) processos de eletrizagdo. canudos.
Segundo 2 Exposicdo oral sobre eletricidade, Aula expositiva- = Projetor de
encontro discussao das concepgdes apresentadasno = dialogada e discussao = slides.
(Situacao experimento de processos de Eletrizagdo.
problema)
Terceiro 1 Experimento sobre diferentes brilhos de = Aula pratica, aula Roteiro,
encontro um led, exposi¢ao oral. expositiva-dialogada  leds, fios,
(Revisio) pilhas €

projetor de
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slides.

Terceiro 1 Discussdo das concepcdes apresentadas Discussdo e aula Projetor de
encontro no experimento de diferentes brilhos de = expositiva-dialogada | slides.
(Nova um led e término da exposicdo oral

situacio-

problema)

Quarto 1 Leitura e discussdo de texto sobre Aula expositiva- Texto de
encontro producdo de energia de uma mini dialogada divulgacao
(Aula hidrelétrica. cientifica e
integrador Abordagem sobre confec¢do de mapa Mapa

a) conceitual. Conceitual
Quarto 1 Perguntas sobre o tema eletricidade com Avaliacdo somativa Questdes
encontro cinco questdes, quatro dissertativas e um | individual sobre 0
(Avaliacao célculo. tema
somativa eletricidad
individual e

)

Tabela 2: UEPS sobre Eletricidade. Fonte: Elaborada pela Autora

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo substantiva e nédo
arbitraria com o que o aprendiz ja sabe. Substantiva se refere ao ndo pé-da-letra, e ndo
arbitréria relaciona-se a interagdo de um novo conhecimento com o0s conhecimentos
presentes na estrutura cognitiva do individuo [MOREIRA 2012]. A aprendizagem
significativa deve acontecer a partir da interacdo entre 0s conhecimentos prévios e 0s
novos conhecimentos, essa interacdo promove ancoragens, pontes cognitivas com 0s
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do aluno. Corroborando Moreira
[2012] o subsungor pode ser uma representagdo de um conhecimento prévio relevante
para a aprendizagem significativa, no qual acontece a interacdo dos conhecimentos
prévios com o novo conhecimento.

Diante da definicdo da aprendizagem significativa foi proposto a segunda
sequéncia didatica tem o cronograma estabelecido pela Tabela 3 e aborda UEPS sobre

Magnetismo, foi realizada em 8 horas-aula.

Etapa Aulas Atividade Estratégia Recursos
didaticos
Quinto encontro 2 Experimento da bussola caseira, = Aula pratica e aula Roteiro, bussola,
(Situacao inicio da exposicdo oral sobre expositiva- imas, agulha;
inicial) magnetismo e apresentacdo de dialogada Projetor de
video sobre auroras boreais. slides.
Sexto encontro = 2 Exposi¢do oral sobre Aula  expositiva- = Projetor de
(Situacao- magnetismo, discussdo das dialogada e  slides.
problema) concepcdes apresentadas no | discussdo
experimento da bussola caseira.
Sétimo encontro 1 Exposi¢ao oral sobre Aula  expositiva- = Projetor de
(Revisao) Magnetismo. dialogada slides.
Sétimo encontro | 1 Demonstragdes de imas e Aula pratica e Imés, limalha de
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(Nova limalha de ferro, aula expositiva- | ferro.

situagdo- término da exposicdo oral sobre = dialogada Projetor de

problema) magnetismo. slides.

Oitavo encontro 1 Leitura e discussdo de texto Discussdo Texto de

Aula como uma bussola de orienta e divulgacédo

integradora fazer mapa conceitual. cientifica e mapa
conceitual

Oitavo encontro 1 Perguntas sobre o tema Avaliagdo somativa Questdes sobre o

Avaliacio magnetismo com cinco questdes = individual tema

somativa dissertativas. magnetismo

individual

Tabela 3: UEPS sobre Magnetismo. Fonte: Elaborada pela Autora

Para ocorrer a aprendizagem significativa existem duas condic¢Ges para que isso
ocorra: 1) o aprendiz deve estar pré disposto a aprender e 2) o material a ser utilizado
deve ser potencialmente significativo [MOREIRA 2012].

Essa definicdo € o que orienta a pesquisa, as duas premissas para que a
aprendizagem significativa ocorra 1) o aluno deve estar pré-disposto a aprender para que
0s subsungores possam se relacionar e interagir com 0s novos conhecimentos presentes
no material instrucional. O estudante deve estar pré-disposto a relacionar os novos
conhecimentos na sua estrutura cognitiva a ponto de modifica-los, elaborando-os e
atribuindo significados a estes conhecimentos. 2) o material instrucional ser
potencialmente significativo, que se relacione com a estrutura cognitiva do estudante de
maneira ndo literal e ndo arbitréria, o que implica em utilizar materiais que tenham um
significado logico.

A partir das premissas estabelecidas pela aprendizagem significativa, foi
apresentada a terceira sequéncia didatica que tem o cronograma estabelecido pela Tabela
4 e aborda sobre a UEPS de Eletromagnetismo, foi realizada em 10 horas-aula.

Etapa Aulas Atividades Estratégia Recursos
didéaticos
Nono 2 Exposigdo oral sobre Aula expositiva- = Projetor de
encontro eletromagnetismo, dialogada e aula pratica. = slides,
(Situacao experimento do eletroima roteiro, fio de
inicial) caseiro e apresentacao de video cobre, pilhas e
sobre um guindaste de sucatas. prego.
Décimo 2 Exposicao oral sobre = Aula expositiva- = Projetor de slides
encontro eletromagnetismo, discussdo dialogada
(Situacio- das concepgdes apresentadas
problema) no experimento do eletroima
caseiro.
Décimo 2 Continuacao da exposicdo oral Aula pratica e aula Projetor de slides
primeiro e expositiva-dialogada e bussola, fios e
encontro demonstragdo do Experimento bateria
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(Revisao) de Oersted

Décimo 1 Demonstracdo da Indugdo de =Aula pratica e aula Projetor de slides
segundo Faraday; expositiva-dialogada

encontro Video sobre a usina de Itaipu;

(Nova Término da exposi¢do oral de

situacio- eletromagnetismo.

problema)

Décimo 1 Leitura e discussdo de texto Discussdo Texto de
segundo sobre o desenvolvimento da divulgacao
encontro tecnologia; cientifica e Mapa
Avaliacao Confecgdo de mapa conceitual. Conceitual
somativa

individual

Décimo 2 Apresentacdo da atividade em = Apresentacdo e Maquetes  dos
terceiro grupo (experimento sobre | discussdo dos trabalhos | geradores
encontro gerador elétrico); elétricos e
Aula questionario de pos-teste e questionarios.
integradora questionario de avaliagdo das

aulas de Ciéncias.
Tabela 4: UEPS sobre Eletromagnetismo. Fonte: Elaborada pela Autora

A aprendizagem significativa leva em consideracdo dois processos principais que
sdo a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciacédo
progressiva esta relacionada aos novos significados que sdo definidos a um dado
subsuncgor. Para isso inicia-se com a abordagem de proposi¢cGes e conceitos mais
elaborados e progressivamente serdo diferenciados ao longo do processo de ensino, com
essas diferenciacBes progressivas o subsuncor comeca a ficar mais elaborado e
consolidado.

A reconciliacdo integradora é mais ampla e deve ocorrer com a exploracdo e
relacdo entre ideias, proposi¢Oes e conceitos, descrevendo semelhangas e diferengas,
importantes reconciliando discordancias reais ou aparentes, buscando eliminar algumas
inconsisténcias e agregar novos significados [MOREIRA 2011 a; 2012]. A diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integradora devem acontecer de maneira simultanea, pois
uma depende da outra para que o conhecimento tenha significado para o aluno.

O planejamento e construcdo das sequéncias didaticas foram fundamentadas na
teoria de aprendizagem significativa. Levando em consideragdo de que ndo ha ensino sem
aprendizagem, o ensino € o meio e a aprendizagem o fim, a proposta foi a utilizacdo da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) [MOREIRA 2011 a]. A
presente pesquisa utilizou sequéncias didaticas fundamentadas teoricamente em uma
aprendizagem significativa buscando se distanciar de uma aprendizagem mecanica.

As estratégias didaticas utilizadas ao longo das UEPS levaram em consideragéo
as orientacOes de Krasilchik [2011]. Também foi utilizado diarios de aula [ZABALZA
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2004] durante a implementacdo das sequéncias didaticas, nestes diarios foram descritos
todas as discussdes, acontecimentos, abordagem de conceitos inerentes ao
eletromagnetismo e as intervencdes e questionamentos dos estudantes durante as aulas.

A coleta de dados para a pesquisa utilizou os seguintes instrumentos: registro do
diario de aula, questiondrio de conhecimentos prévios, roteiro de experimentos e
questionario pos teste. As respostas dos questionarios serviram para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, os indicios de aprendizagem significativa, 0s
experimentos foram categorizados, a partir de recomendacfes adaptadas de Saka et al.
[2006], de acordo com a Tabela 5.

Categoria Defini¢do

Concepcdo correta A resposta apresentada estd coerente com o conceito
cientifico.

Concepcéo parcialmente correta A resposta esta de acordo com o conceito cientifico, mas esta
incompleta.

Concepcéo parcialmente alternativa A resposta esta parcialmente correta, mas apresentas erros.

Concepcéo alternativa A resposta foge do conceito cientifico.

Tabela 5: Categorias que foram enquadradas 0s questionarios e avaliagdes somativas. Fonte: Elaborada
pela Autora adaptadas de Saka [2006]

Ao final da implementacdo didatica foi realizado o questionario pés teste a fim de
verificar indicios de aprendizagem significativa. Esse questionario foi composto por
questdes inerentes ao eletromagnetismo, com questdes de eletricidade e magnetismo, mas
foram realizadas com um nivel mais elaborado em relacéo ao questionario de concep¢des
alternativas de eletromagnetismo, justamente com o objetivo de verificar os indicios de

evolucdo conceitual dos estudantes.
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Capitulo 6

Resultados e Discussao

6.1 Descricdo e Analise da UEPS de Eletricidade

As sequéncias didaticas descritas abaixo foram desenvolvidas com o objetivo de
facilitar a compreensdo do tema Eletromagnetismo para alunos de 9° ano do Ensino
Fundamental. Para isso foram planejadas e elaboradas trés sequéncias didaticas
potencialmente significativas, no qual ao final da Gltima sequéncia didatica os estudantes
deveriam construir e apresentar uma maquete que aborde sobre a geragéo de energia e

devem levar em consideracéo os conceitos fisicos envolvidos nesses fendmenos.

6.1.1 Primeiro encontro

A situacdo inicial da sequéncia foi realizada a partir da aplicacdo do questionario
de concepcoes alternativas sobre eletromagnetismo, tinha o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos. O questionario possuia 7 questdes dissertativas sobre

0s temas de eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo conforme o Quadro 1.

Referéncias: Questdo (1), questio (2)*
Questionario de concepcoes alternativas sobre eletromagnetismo.

1- Em alguns dias principalmente nos mais secos, podemos levar pequenos choques quando
encostamos em objetos de metal ou até mesmo em outras pessoas. Que explicacdo vocé daria
para este fato?

2-  Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve
desmontar sua lanterna. Utilizando-se da l&mpada e da pilha, retiradas do equipamento, e de
um fio com as extremidades descascadas, faz as seguintes ligagdes com a intencdo de acender
a lampada: Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a ldmpada acendeu?

M. I I =
O @ ©]
l@ l@ L

Fonte: https://www.infoescola.com/wp-
content/uploads/2013/06/prova-enem-azul-2011-1dia.pdf

3 CARNEVALLE, M. R. Projeto Arariba: Ciéncias. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2014.

4 Exame Nacional do Ensino Médio. Inep. Ministério da Educacdo. 2011. Disponivel
em:<https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/06/prova-enem-azul-2011-1dia.pdf>. Acesso
em: 19 mar. 2019.
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3- As lampadas que enfeitam as arvores de Natal sdo conhecidas como pisca pisca. Quando uma
das lampadas queima, o que acontece com a corrente elétrica nas outras lampadas?

4- As aliancas banhadas a ouro sdo constituidas por uma liga metalica de ouro, prata e cobre.
Quando esta alianga é aproximada de ima por que ndo fica grudada?

5- O planeta Terra é considerado um ima gigante e possui um campo magnético que protege 0s
seres vivos dos ventos solares e da radiacdo do sol. Observando a figura abaixo qual a relagdo
do campo magnético terrestre com o ima?

Fonte: http://masimoes.pro.br/fisica_el/campos-
magneticos-produzido.html

6- De acordo com as figuras abaixo por que os imés se separam e se juntam? Que fatores levam
para que isso ocorrer?

e o m—

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/magnetismo.htm

7- Caso um carrinho de controle remoto caia no chéo e se desmonte vocé percebera que dentro do
motorzinho possui um ima. Na sua opinido para que serve este ima?

Quadro 1: Questionario de concepcdes alternativas. Fonte: Elaborado pela Autora

A partir das respostas obtidas foi possivel realizar a categorizacdo das turmas e
organizar as tabelas e graficos. Na sequéncia foi realizado a discussdo dos dados
apresentados o total de estudantes que responderam ao questionario de concepc¢des
alternativas foram 56, compostos por 30 alunos da parte da manh& e 26 alunos da parte

da tarde. A Tabela 6 e grafico a seguir € da turma da manha.

Categorizacao das questdes sobre o questionario de concepgoes alternativas de
Eletromagnetismo

Questdes 1 2 3 4 5 6 7
Concepgéo Correta 1 2 1 1
Concepcdo Parcialmente Correta 8 13 2

Concepcdo Parcialmente Alternativa 2 10 4 3 2 4 5
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Concepcao Alternativa 6 1 13 12 8 8 7
Nao fez 14 5 14 15 20 15 16

Tabela 6: Caracteristicas do questionario de concep¢des alternativas da turma da manha. Fonte:
Elaborada pela Autora

Para analisar de maneira mais organizada as respostas categorizadas foi elaborado
graficos para facilitar a compreensdo das questdes no questionario de concepgdes
alternativas sobre Eletromagnetismo da turma da manha no Gréfico 1.

Questionario de Concepcdes Alternativas 9° 01
25
20

15

0 - -I [ | =l -

Questédo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questdo 4 Questdo 5 Questéo 6 Questédo 7

1

o

m Concepcéo Correta m Concepcao Parcialmente Correta
Concepcao Parcialmente Alternativa m Concepcdo Alternativa
u Nao fez

Gréfico 1: Caracteristicas das concep¢des alternativas apresentada pelos alunos da manha. Fonte:
Elaborado pela Autora

Para fazer um comparativo entre as turmas, abaixo estd a categorizacdo
relacionada a turma da tarde composta por 26 alunos e a seguir é apresentado as
caracteristicas da Tabela 7 e do grafico em quest&o.

Categorizacao das questdes sobre o questionario de concepcdes alternativas de Eletromagnetismo

Questdes 1 2 3 4 5 6 7

Concepcgéo Correta

Concepcéo Parcialmente Correta 6 16 2 2
Concepcéo Parcialmente Alternativa 4 6 3 3 2
Concepgéo Alternativa 6 16 10 8
Nao fez 10 4 5 13 18 14 17
Tabela 7: Caracteristicas do questionario de concepg¢des alternativas da turma da tarde. Fonte: Elaborada
pela Autora
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Para analisar de maneira mais organizada as respostas categorizadas foi elaborado
graficos para facilitar a compreensdo das questdes no questionario de concepgdes

alternativas sobre Eletromagnetismo da turma da tarde de acordo com o Grafico 2.

Questionario de Concepcdes alternativas 9° 02

20

15

10

: 1 il :
Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questéo 4 Questdo 5 Questdo 6 Questdo 7
m Concepcéo Correta m Concepcdo Parcialmente Correta
Concepcéo Parcialmente Alternativa = Concepcéo Alternativa

u No fez

Gréfico 2: Caracteristicas das concepcdes alternativas apresentadas pelos alunos da tarde. Fonte:
Elaborado pela Autora

Levando em consideracdo as respostas apresentadas pelas duas turmas, foi
possivel perceber que a maioria das respostas apresentaram concepcdes alternativas e
outras questdes os alunos nao responderam.

Os exemplos sdo referentes a categorizacdo das questdes. A primeira questao
buscava identificar como ocorria choques ao encostar em objetos de metal em dias secos.
Cerca de 24 alunos ndo responderam, seguindo de 14 estudantes que apresentaram uma
concepgdo parcialmente correta na (Figura 9).

Queomets ‘._\.Lm__g.kai_g.(c@ o ko o

e e UTS SN \iig—nc&%ci isso S
b_éaﬁ_lLAx.\. N &LS..C« = L{ Cc2

Figura 9: Concepgdo parcialmente correta da questéo 1. Fonte: Digitalizada pela Autora

Essa resposta esta parcialmente correta, foi citado sobre a energia estatica mas nao
apresentou as caracteristicas fisicas dos corpos envolvidos, em funcéo do atrito do carro
com o ar ficou carregado negativamente e quando a pessoa encostou em das suas
extremidades os elétrons foram descarregados, fazendo que a pessoa tenha sensacéo de

um leve choque.
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A segunda questdo buscava identificar em quais casos as lampadas acenderiam.
Nesta questdo cerca de 29 alunos apresentaram uma concepcdo parcialmente correta

conforme a (Figura 10).
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Fonte: htips://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/06/prova-enem-azul-201 1- 1 dia.pdf
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Figura 10: Concepgéo parcialmente correta da questéo 2. Fonte: Digitalizada pela Autora

Nesta questdo as lampadas acenderam nas situacdes 1, 3 e 7. A maioria dos alunos
respondeu a situacdo 1 e 3. Em relagéo a situagdo 7 muitos estudantes ndo conseguiram
associar que pela conformidade do circuito a lAmpada também acenderia.

A terceira questdo buscava identificar o que ocorria com a corrente elétrica de um
pisca-pisca de natal quando uma das lampadas queimar. Cerca de 29 alunos apresentaram
uma concep¢do alternativa na (Figura 11), seguindo de 16 estudantes que né&o

responderam.

L C‘L.;.ugngu@oqq A '_-A)bc\i_{lm;ﬁ_‘:" -
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Figura 11: Concepcéo alternativa da questéo 3. Fonte: Digitalizada pela Autora

Ao afirmar que as lampadas continuam piscando os alunos apresentam uma
concepgdo alternativa. Uma vez que temos um circuito em série como € o caso das
lampadas de pisca-pisca, a corrente Gnica em todo o trajeto, uma vez que uma lampada
gueima a corrente ndo consegue prosseguir e desta maneira as outras lampadas se apagam.

A quarta questdo buscava saber como uma alianca banhada a ouro que é
constituida por uma liga metélica de prata e cobre ao ser aproximada do iméd néo ficava
grudada. Cerca de 28 alunos ndo responderam e 22 estudantes apresentaram uma
concepgdo alternativa de acordo com a (Figura 12).
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Figura 12: Concepcéo alternativa da questdo 4. Fonte: Digitalizada pela Autora

Os alunos afirmam que isso ocorre pelo fato de pensar que ndo ter metal na
constituicdo da alianga. Essa concepcao surge do fato de o imd atrair ferro que € um metal
e isso reforga a concepcao que os alunos apresentam. Mas 0s elementos que constituem
a alianca sdo todos metais apenas o fato de alinga néo ser atraida pelo ima esta relacionado
com a caracterista do material ser paramagnético e seus dominios magnéticos ndo ficam
bem alinhados desta maneira ndo ocorre a atracao.

A quinta questdo realizava um comparativo do campo magnético terrestre com um
imd aproximado de limalha de ferro, buscando saber qual era a semelhanca do campo
magnético terrestre com o ima. Nesta questdo cerca de 38 alunos ndo responderam,

seguido de 14 alunos que apresentaram uma concepcao alternativa da (Figura 13).
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Figura 13: Concepcéo alternativa da questéo 5. Fonte: Digitalizada pela Autora

Diante da concepcdo apresentada, foi possivel perceber que os alunos
confundiram a fun¢do do campo magnético terrestre com a formacéo do campo magnético
envolta do imé.

A sexta questdo buscava identificar as caracteristicas de interacdo entre 0s imas,
Ou seja, por que momento se separam e se juntam. Nesta questdo cerca de 29 alunos
deixaram em branco, mas 16 estudantes apresentaram uma concepgdo alternativa na
(Figura 14).
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Figura 14: Concepcéo alternativa da questéo 6. Fonte: Digitalizada pela Autora

Nesta questdo foi possivel verificar que os alunos confundiram o magnetismo com
0s conceitos de eletrostatica no qual cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais
diferentes se atraem. Em relagdo ao magnetismo, quando temos pélos iguais ocorre uma
forca de repulsdo e polos diferentes uma forca de atragéo.

A sétima questdo buscava saber qual a funcao de existir um imad no motorzinho de
carrinhos de controle remoto. Cerca de 33 alunos nao responderam, seguido de 14 que

apresentaram uma concepcdo alternativa na (Figura 15).
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Figura 15: Concepcéo alternativa da questéo 7. Fonte: Digitalizada pela Autora

A resposta apresentada afirma que o ima serviria para puxar a energia do controle
remoto. Essa questdo era relacionada ao principio fisico de eletromagnetismo, no qual a
funcdo do ima préximo as bobinas no motor é fazé-lo funcionar, ou seja, quando a
corrente elétrica chega no motor faz com que essa energia se torne energia mecanica e
carrinho funciona girando suas rodinhas para se movimentar.

Apbés a realizagio do questionario de concepcgdes alternativas de
eletromagnetismo, os estudantes formaram equipes de quatro ou cinco alunos. Foi
informado a turma que os grupos iriam permanecer até o final das intervenc6es didaticas.

Na sequéncia foi realizado o experimento sobre os processos de eletrizagdo por
atrito, contato e inducdo (Figura 16), no qual foram respondidos em um roteiro. Os
experimentos serviram como organizadores prévios e também ajudaram a identificar as

concepgdes dos alunos sobre a eletrostéatica.
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Figura 16: Processos de Eletrizagdo; A: Por atrito; B: Por contato; C e D: Por inducdo. Fonte: Registrada
pela Autora

No momento do experimento de eletrizacdo por contato um aluno afirmou
“professora, o magnetismo é que faz os papéis ficarem grudados no canudo . 1SS0 mostra
que o aluno apresenta uma concepcdo alternativa sobre eletrostatica, que acaba
confundindo com o magnetismo. Ja outro aluno falou “a folha gruda por causa da
energia estdtica”. 1SS0 mostra que este estudante apresenta uma concepcao parcialmente
correta, possui um conhecimento prévio sobre eletrostatica, porém ndo consegue
identificar os processos de trocas de elétrons denominada processos de eletrizag&o.
Durante a realizacdo do experimento ndo houve nenhuma intervencdo da pesquisadora,

pois poderia influenciar na resposta dos roteiros.

6.1.2 Segundo encontro

A situacdo problema foi iniciada com a aula expositiva dialogada sobre
eletricidade, no qual foram abordadas questdes problemas, afim de identificar as
concepgdes prévias dos alunos. Diante da pergunta “Por que levamos um choque quando
encostamos na lataria de um carro que estava em movimento?” Um aluno respondeu:
“Porque com o calor o carro esquenta e depois a pessoa encosta e leva choque”, neste
momento foi realizado a desconstrucdo desta concepcdo alternativa. Na outra pergunta
“Por que uma pessoa com o dedo levemente cortado, se encostar no registro de metal do

chuveiro leva um choque? Nesta pergunta os alunos interagiram mais relacionando a
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outras situagdes, como o choque na torneira elétrica, na maquina de lavar, aproximando
de situagdes de seu cotidiano. Na sequéncia foi abordado sobre a estrutura do 4&tomo, as
cargas elétricas e os processos de eletrizacdo. Este momento foi importante para
descontruir as concepc¢des alternativas dos alunos acerca dos experimentos de eletrizacao.

Para isso relembrou-se cada experimento associado a cada processo de
eletrizag&o. No primeiro o bal&o sendo atritado no cabelo, observou-se a eletrizagéo por
atrito na (Figura 16 A). No segundo experimento foi atritado o guardanapo em um canudo
e encostado em papéis picados na (Figura 16 B), notando-se a eletrizacdo por contato.
Nestes dois experimentos existiam duas questdes, a primeira buscava saber o que
acontecia com o baldo ao ser encostado no cabelo? A segunda buscava identificar o que
ocorria com 0s papéis picados ao aproximar do canudo eletrizado.

No terceiro experimento existia uma moeda de papel aluminio ficando suspensa
em um suporte de madeira. No primeiro momento o canudo eletrizado seria aproximado
da moeda e no segundo momento esse canudo seria tocado na moeda observando-se o
processo de eletrizacdo por inducdo. Neste experimento também existia duas questdes a
primeira buscava saber o que acontecia com a moeda ao aproximar o canudo? E a segunda
queria saber “o que ocorria com a moeda apds o contato com o canudo?”

Em relagdo a primeira questdo o baldo ficou carregado negativamente e o cabelo
carregado positivamente pois 0 mesmo cedeu elétrons para o baldo. A segunda questéo o
canudo ficou carregado negativamente e atraiu 0s papé€is picados que estavam neutros.
Ap0s o contato ocorreu 0 compartilhamento de elétrons e 0s dois corpos ficaram com as
cargas de mesmo sinal ocorrendo a repulséo.

Em relacdo ao terceiro experimento o canudo inicialmente estava eletrizado
carregado negativamente e foi aproximado da moeda sem toca-la e ocorrendo a atracédo
na (Figura 16 C), a aproximacéo do canudo carregado provocou na moeda uma separacao
de cargas (cargas induzidas) fazendo com que as cargas positivas migrem para as
proximidades da moeda na parte proxima ao canudo. E quando o canudo foi encostado
na moeda as cargas se redistribuiram de maneira que agora ocorreu a repulsdo na (Figura
16 D). E para compreender como o processo de desconstrucdo das concepgOes
alternativas apresentadas durante o experimento de processos de eletrizacdo foi exposto

algumas respostas na Tabela 8.
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Grupes Concepedo Eletrizagio por atrito Concepeio Eletrizacio por contato Concepgio Eletrizacio por indugio | Elefrizagio por indugio
(questio 1) (questiio 3) (questio 1) (questio 3)

A (manha) CPC "o balie gruda por cawsa da CPC "oz papéis grudam o canudo por | CPC el quis ficar junto com a | “eles ficam juntos por cawa da
eletricidade estdtica caca da elstricidads estdtica moeds, por causa da | estdtica”.

estdtica”

A’ (tarde) CPC “porque  gea  eletricidade  CPC “foi @ mesma coiza com o baldo | CA “pov cawsa da atragdo | “gmoeda virou um imd & quando a

estatica” ocorveu uma ligagdo elétricasntre o magnstica” ligagfio  acabou & moeda
baldo & o cabelo a mssma coiza com desgrudou”
o cardo e o papel”.

B (manhs) CPC “els gruda, devido ao atvite que  CPC “eles  grudom  relaciomads a0 | CA “els puxa a moeda devido | “gruda por causa do magnetismo”,
gera a elericidads estdtica” atrite” a0 magnetizma "

B’ (tarde) cC “o baldo quando encostade me  CA “eles grudaom ne canuds, imo | CPC “g mosda s& movimenta, z6 | “gmoeda e encosta o canudo”
cabelo gruda izzo ecorve por que ocorrs por causa do magnstizne” encosia no canudo”

o elétoms  estio  ge
movimsntands”

C (manha) Nio fez CPC “de tanto esfregar o canudo como | CA “de tanmto ejfregar o | "o gente egfregou mair ww pouco &

papel, descobrimo: qus o encostar guardanapo no canudo a | amosda grudou ne canuds”,
o canuds nos papéis picados, todas moeda se afastou dele”,
a5 papéiz grudam”

€ (tarde) cC “o cabelo fica grudado no balds,  CPC “porqus oc papéi grudam mo CA "o caloy do canuds atvai 0 | Nio fez
iszo acontece devido a emergia canuda, como um tnd Por causa alwminio para ficar grudado
estdtica” dos elétrons” na mosda, praticansns s

wata do magnetisme  do
P

D (manha) CPA "o papéis grudam, por causa do Nio fez CA “ela 58 gfasta, pslo lado qus | “ela gruda, por causa da sua carza
atrite”. exta” positiva”,

I (tarde) CPC "o cabsle & puwrade pelo balds, CPC “acowtsce  quamdo o camds | CPC “els pwva a mosda ds | “acomtsce que a mosda gruda por
por conta de atrito dos slétrons” esquemta 0F papéis grudam por alwminio € se gproxima por | causa da troca ds slétrons”

causa dos elstrons” causa da elstricidads”

E (manhs) CA “tude comtém diomo e guande CA “tude contém dfomo € gquands Nio fez Nao fez
exfrega dtomoz forma ligagder sxfrega atomos forma ligacoes entre
entre oz materiais . o5 materigis .

E’ (tarde) CcA “izso acontece quando esfresa o CA “iso  ocorve por cowa do | CA “g mosda foi araida pelo | “gmoeda foi atraida pelo carudp, a
baldo no cabelo que ai fica um magnetimo  que ai of  papeis canudo, o energia no | emevgia mo canudo afraiua moeda”
magrstismo o cabsle & no baldo picados vao grudar no canuds™ canudo afraiu a moeda”
por causa dos elérons™

F (manhi) CPC “por causa da enevgia estatica” | CA “els exqueniou” CA “gmosdaparecewmimieo | “els guda porgue o canuds

canudo coma wm ferve, onds
o canude vai a mosda vai
arvdr”

exquenta o aluminio tendo ensrgia
qus puxa o tma "

Figura 17: Categorizacdo das respostas do experimento de processos de eletrizacdo. Fonte: Elaborada
pela Autora

De acordo com as respostas dos roteiros a maioria dos alunos foi constatado que
apresentaram concepcdes parcialmente corretas, associando os fenémenos ocorridos em
funcdo da estatica. E o restante apresentou concepgOes alternativas, as quais foram
desconstruidas ao longo da aula. Diante disto foram apresentadas as concepcdes de cada
turma, iniciando pelos grupos da turma da manha e na sequéncia o0s grupos turma da tarde.

A turma da manhg, o grupo A nos experimentos de eletrizacdo por atrito e contato,
apresentaram concepcOes parcialmente corretas nas duas questdes, pois em ambas
responderam “o baldo gruda por causa da eletricidade estdatica” e que “os papéis

’

grudam no canudo por causa da eletricidade estdtica”. Todos colocaram a mesma
resposta, mesmo afirmando sobre eletricidade estatica ndo explicaram como ocorre 0
processo de eletrizacdo em ambos 0s experimentos. J& 0 experimento de eletrizagdo por
inducdo em ambas questdes apresentaram concepcdes parcialmente corretas, na primeira
questdo “ele quis ficar junto com a moeda, por causa da estdtica” e que “eles ficam
Jjuntos por causa da estdtica”. Todos colocaram a mesma resposta, porém relacionando
0 experimento com a estatica ndo conseguiram explicar sobre 0 processo de eletrizagdo

por indugé&o.
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A turma da tarde, o grupo A’ nos experimentos de eletrizag¢@o por atrito e contato
também apresentaram concepg¢les parcialmente correta na primeira questdo todos
afirmaram “porque gera eletricidade estditica” € na outra questdo trés alunos
apresentaram concepcdo alternativa “porque o atrito do canudo gera for¢ca magnética”
e um aluno apresentou uma concepcao parcialmente correta, respondendo ‘“‘foi a mesma
coisa com o bal&@o ocorreu uma ligacao elétrica entre o baldo e o cabelo a mesma coisa
com o canudo e o papel”. A partir desta afirmacdo é possivel perceber que o aluno
conseguiu relacionar o experimento a eletricidade estatica, mas ndo conseguiu diferenciar
0s processos de eletrizacdo. Em relacdo ao experimento de eletrizagéo por inducdo em
ambas questdes todos apresentaram uma concepcao alternativa afirmando “por causa da
atracdo magnética” € “‘a moeda virou um imd e quando a liga¢do acabou a moeda
desgrudou”. E visivel que o conhecimento prévio dos alunos em relacdo aos
experimentos de eletricidade esta relacionado com os fendmenos magnéticos.

O grupo B nos experimentos de eletrizagéo por atrito e contato na primeira questdo
apresentaram uma concepcdo parcialmente correta pois todos afirmam que “ele gruda,
devido ao atrito que gera a eletricidade estatica”. E na segunda questdo responderam
que “eles grudam relacionado ao atrito”, 0U Seja, este grupo percebeu que com atrito do
canudo, pode atrair os papéis, desta maneira evidenciando o processo de eletrizacdo por
contato. No experimento de eletrizacdo por inducdo o grupo B, nas duas questdes
apresentaram concepgdes alternativas, todos responderam “ele puxa a moeda devido ao
magnetismo” € “gruda por causa do magnetismo”, ambas respostas estdo fora de foco,
pois os alunos confundiram os fendmenos elétricos com 0 magnetismo.

O grupo B’ nos experimentos de eletrizagdo por atrito e contato todas
apresentaram uma concepgao correta na primeira questdo respondendo “o baldo quando
encostado no cabelo gruda isso ocorre por que os elétrons estdo se movimentando” e na
segunda questdo todas apresentaram uma concepcdo alternativa afirmando “eles grudam
no canudo, isso ocorre por causa do magnetismo’’ 1550 mostra que em relagéo ao segundo
0s experimentos as alunas confundem os processos de eletrizacdo com o magnetismo,
evidenciando a falta de conhecimentos prévios. No experimento de eletrizacdo por
inducdo todas apresentaram uma concepcao parcialmente correta afirmando “a moeda se
movimenta, se encosta no canudo” € “a moeda se encosta no canudo” ambas respostas
apenas afirmam o que aconteceu sem fazer relacdo do experimento com a troca de

elétrons.
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O grupo C nos experimentos de eletrizagéo por atrito e contato na primeira questdo
ndo responderam, ja a segunda apresentou uma concepcdo parcialmente correta, pois
todos afirmaram “de tanto esfregar o canudo com o papel, descobrimos que ao encostar
o canudo nos papéis picados, todos os papéis grudam”, 0 grupo explicou o fenémeno,
porém ndo conseguiu associar com o0s processos de eletriza¢do. Ja em relacdo ao processo
de eletrizacdo por inducéo nas duas questdes apresentaram concepcdes alternativas “de
tanto esfregar o guardanapo no canudo a moeda se afastou dele” e “a gente esfregou
mais um pouco e a moeda grudou no canudo ", 0 que aconteceu foi o contrario na primeira
situacéo iria acontecer atracdo e depois repulsao.

O grupo C’ nos experimentos de eletrizagdo por atrito e contato todos
apresentaram concepcdes correta na primeira questdo afirmando “o cabelo fica grudado
no baldo, isso acontece devido a energia estatica” e na segunda questdo apresentaram
uma concepgéo parcialmente correta “porque os papéis grudam no canudo, como um
imd. Por causa dos elétrons”. Nessa Ultima resposta os alunos atribuem o fato de os
papéis ficarem grudados no canudo em funcdo do magnetismo, ndo relacionando com a
eletrostatica. J& o experimento de eletrizacdo por inducdo todos apresentaram uma
concepcao alternativa “o calor do canudo atrai o aluminio para ficar grudado na moeda,
praticamente se trata do magnetismo do imd”’ e a segunda questdo nao responderam.

O grupo D nos experimentos de eletriza¢do por atrito e por contato apresentaram
uma concepcao parcialmente alternativa, todas afirmaram que “os papéis grudam, por
causa do atrito”. Sendo a resposta muito superficial, ndo houve justificativa do
fendmeno, ja na segunda questdo ndo responderam. No processo de eletrizagdo por
indugdo o grupo apresentou uma concepgdo alternativa, “ela se afasta, pelo lado que
esta” e “ela gruda, por causa da sua carga positiva”’, 0 que acontece na primeira situagéo
¢ a atracdo e o canudo induz a separacdo de cargas na moeda e apds o contato ocorre a
repulsdo. Neste experimento todos colocaram a mesma resposta.

O grupo D’ nos experimentos de eletrizagdo por atrito e por contato apresentaram
concepcodes parcialmente corretas todos os estudantes deste grupo afirmaram “o cabelo é
puxado pelo baldo, por conta do atrito dos elétrons” e “acontece quando o canudo
esquenta os papéis grudam por causa dos elétrons” 1SS0 mostra que os alunos
compreendem que existe uma troca de elétrons, porém ndo sabem diferenciar 0s processos
de eletrizagdo. Ja o experimento de eletrizacdo por inducdo apresentou concepgdes
parcialmente correta afirmando “ele puxa a moeda de aluminio e se aproxima por causa

da eletricidade” € “acontece que a moeda gruda por causa da troca de elétrons” 0S
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alunos atribuiram que a moeda gruda no canudo em funcdo da troca de elétrons, porém
nédo conseguiram diferenciar os experimentos de acordo com 0s processos de eletrizagéo.

O grupo E nos experimentos de eletrizacao por atrito e por contato apresentaram
concepcdes alternativas em todas as questdes, todos os integrantes colocaram a mesma
resposta “tudo contém datomo e quando esfrega datomos forma liga¢oes entre os
materiais”. J& no experimento de eletrizacdo por inducdo o grupo ndo respondeu.

O grupo E’ nos experimentos de eletrizacdo por atrito e por contato apresentaram
concepcdes alternativas nas duas questdes afirmando “isso acontece quando esfrega o
baldo no cabelo que ai fica um magnetismo no cabelo e no baldao por causa dos elétrons”
e “isso ocorre por causa do magnetismo que ai os papeis picados vao grudar no canudo”
é possivel perceber que o grupo atribuiu 0 experimento ao magnetismo e ndo a
eletricidade. E no experimento de inducdo também apresentaram concepcdes alternativas
como a mesma resposta para as duas questdes “a moeda foi atraida pelo canudo, a
energia no canudo atraiu a moeda” Sem se preocupar em explicar os conceitos
envolvidos no experimento.

O grupo F nos experimentos de eletrizacdo por atrito e por contato apresentaram
concepcdes parcialmente corretas, todos afirmaram “por causa da energia estdtica”,
porém ndo relacionaram o experimento com os processos de eletrizacdo. Ja na segunda
questdo apresentaram uma concepcao alternativa respondendo que “ele esquentou” € 1SS0
ndo é coerente com 0 que ocorreu no experimento. No experimento do processo de
eletrizacdo por inducdo o grupo F nas duas questdes apresentaram concepcoes
alternativas, afirmando que “a moeda parece um imd e o canudo como um ferro, onde o
canudo vai a moeda vai atrds” € “ele gruda porque o canudo esquenta o aluminio tendo
energia que puxa o imd”. Em ambas as respostas os alunos confundiram os fendmenos
elétricos com os fenbmenos magnéticos.

Na sequéncia perguntou-se para que serve o fio terra? Um aluno respondeu, “para
o0s elétrons fugir”. O aluno respondeu corretamente, porém foi comentado sobre a
importancia do fio terra em aparelhos eletrodomésticos no chuveiro entre outros.
Novamente foram realizadas as perguntas problemas do inicio da aula. Percebeu-se que
os alunos conseguiram responder que na primeira pergunta o carro ficou carregado
negativamente e quando alguém encostou é como um fio terra. E importante destacar que

a maioria dos alunos conseguiram associar este mesmo fenébmeno em ambas as perguntas.
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6.1.3 Terceiro encontro

A revisdo iniciou-se com a realizagdo do experimento sobre os diferentes brilhos
de um led. Na primeira situagdo foi montado o circuito com um fio de cobre na (Figura
18 A), na segunda situacdo com um fio de niquel-cromo na (Figura 18 B). Este
experimento foi utilizado como organizador prévio e buscou identificar as concepcdes
prévias dos alunos sobre eletrodinamica. Os grupos interagiram com 0s colegas e na

sequéncia responderam os roteiros.

Figura 18: Experimento sobre diferentes brilhos de um led; A: Fio de cobre; B: Fio de niquel-cromo.
Fonte: Registrada pela Autora

Dando continuidade a aula expositiva dialogada, foi questionado os alunos o “Por
que pdssaros ndo levam choque quando pousam em fios de alta tensdo? ” Um estudante
respondeu “porque as patinhas dos pdssaros possui uma prote¢do”’, outro falou “porque
os fios tém uma camada protetora” ambos 0s alunos apresentaram concepgdes
alternativas, mas no primeiro momento nao foi respondido. Logo um outro aluno falou
“um dia eu vi um passarinho que encostou no fio e morreu” a partir da afirmacdo do
estudante foi instigado os outros colegas a pensarem o que havia de errado com as duas
afirmacdes anteriores.

A nova situacdo problema iniciou-se com a discussdo das concepgoes
apresentadas no experimento de diferentes brilhos de um led, a primeira questdo buscava
identificar o que acontecia quando os fios do circuito eram conectados no fio de cobre e
depois no fio de niquel cromo? Por que isso aconteceu? A segunda questdo buscava saber
se a diferenca de secdo transversal de cada fio, interferia no brilho do led? E porque isso

aconteceu?
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Em relacdo a primeira pergunta em ambos os fios a corrente ird passar € o led ira
acender. Porém no fio de niquel cromo o brilho do led é menos intenso comparado ao
brilho do led que esta conectado no fio de cobre. Isso acontece devido o fio de niquel
cromo apresentar mais resisténcia do que o fio de cobre, em funcéo disto no fio que possui
menor resisténcia ira permitir maior passagem de corrente e o brilho do led também sera
mais intenso. Em relagdo a segunda questdo com certeza a area de se¢do transversal é o
que ird definir a diferenca de resisténcia entre os fios e consequentemente o brilho que os
leds irdo apresentar, mas levando em consideracdo que ambos os fios possuem 0 mesmo
comprimento. E para facilitar a compreensdo do processo de desconstrucdo das
concepgdes alternativas apresentadas durante o experimento dos diferentes brilhos de led,

foi exposto algumas respostas na (Figura 19).

Grupo Concepedo | Experimento diferentes brilhos dos leds Concepgdo | Experimento diferentes brilhos dos leds
(Questio 1) (Questio 2)

A(manhi) CC “com o fio mais grosse (azul) a hz ficou mais intensa, do que ficou com o fio mais CC ‘o fio mais grosso passa mais elétrons”
Jfimo”

A'(tarde) | CPC “a limpady acende, porgug o contato de um polo negative com polo poritive gera . CC “sim porgue o cobre conduz melhor a eletricidade”
engrgia”

B(manhd) CPA “quands conectado ao fio de cobre, o Iz fica menos intensa. O fio de niguel cromo  CA “sim, porque a de niguel passa mais energia do que o cobre.
fica mais intensa, porque o Riguel cromo tem mais carea” Fortanto, a huz acende com mais intensidade”.

B’ (tarde) | CPA “o led liga” CcA “sim”

C (manhi) = CPC “passa energia da pilha pelos fios a onde chega av led, isso acontece por cawsa das CPA “nilo, porque wsarnos o5 dois fos e o5 dois ndo interferem o brilho
carges dos diomos que tem na pitha”. o fed”

C'(tarde) | CPC “eles transmitem wna Gfima energia, que se congctarmos a pilha ao led elo acende, CPA “sim dependency da ensrgia que se transmitird. E se for boa ela
perfeitaments” acende com grande brilho”

D (manhi) CA “eles compartilham a energia entre 5i porque o fio de cobre € neufro” CPC “porque uma passa mais elétrons que o outro”

D* (tarde) Niio fer Nio fez

E (manhd) CC “quandy o5 fios sdo conectados a pitha e o led ocorre uma troca de elétrons so CPC “quandy congctada ao fio de cobre, o led ficou mais fuminso,
ocorre porque o fio de niguel cromo e o fio de cobre sdo condutores elétricos”. porém duraria menos tempo acesa. A mesma quando congctadd com

o fio de niguel, ficou menos luminosa do que o processo anteriar,
porém duraria mais tempo acesa”

E’ (tarde) Nip faz Nio faz
F (manhd) = CPC “o led que é engatado no fio de cobre acend e fica uma fuz mais forte. Enquanto o CPC “interfere porque o fio de cobre engatado no led e na pilha faz com
niguel cromo fiea mais fraca. 550 acontece, pois o fio de cobre é mais potente™ que figue mais forte. E mesmo que se engatar o fio de niqusl cromo
a hiz ficaria mais fraca”
F* (tarde) Niio fer Nio fez

Figura 19: Categorizacéo das respostas do experimento de diferentes brilhos de led. Fonte: Elaborada
pela Autora

Foi possivel perceber que grande parte dos estudantes na primeira questdo
apresentaram uma concepcao parcialmente correta afirmando que o led que estava no fio
de cobre possuia mais luminosidade do que o fio de niquel-cromo, atribuiram que o fio
de cobre era mais potente. Uma parte dos alunos apresentaram uma concepgéo
parcialmente alternativa afirmando que os leds acendiam em ambos 0s casos, mas sem
responder como isso acontecia e o restante apresentou uma concepcao alternativa no qual
0 brilho do led em ambas as situagdes era 0 mesmo.

Na segunda questéo a maioria obteve a concepgao parcialmente correta afirmando
que sim em funcéo de o fio de cobre passar mais elétrons ou associar que o fio de cobre

seja mais potente. Outros estudantes apresentaram uma concep¢do parcialmente
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alternativa apenas afirmando que &rea de cada fio influenciou, mas ndo explicaram por
qual motivo isso ocorria. Diante disto foi exposto as categorizac¢Ges obtidas de cada grupo
composto pela turma da manha e na sequéncia a turma da tarde.

No grupo A, na primeira questdo, duas integrantes apresentaram uma concepgao
correta “com o fio mais grosso (azul) a luz ficou mais intensa, do que ficou com o fio
mais fino”. Pois o fio de cobre permite a maior passagem de corrente, desta maneira o led
fica mais iluminado no fio de cobre do que no fio de niquel cromo. Os outros dois alunos
apresentaram uma concepcao parcialmente alternativa “com o fio de cobre o brilho do
led ficou mais fraco e com o fio de niquel cromo ficou mais forte, eu acho que por o fio
ter mais elétrons que outros ”. J& na segunda questdo todos apresentaram uma concepgao
correta afirmando que “o fio mais grosso passa mais elétrons”, 0s estudantes
conseguiram relacionar que o fio mais grosso ira ter mais elétrons, pois passara mais
corrente do que o fio de niquel cromo.

O grupo A’, na primeira questdo, apresentou uma concepg¢ao parcialmente correta
afirmando “a lampada acende, porque o contato de um polo negativo com polo positivo

i3

gera energia”’, 0 grupo deixou a resposta incompleta, apenas afirmando que em ambos
os circuitos acenderiam sem fazer relagdes com os diferentes brilhos obtidos. Ja a segunda
questdo todos obteram uma concepgdo correta “sim porque o cobre conduz melhor a
eletricidade” 0s alunos atribuiram que o cobre conduzia melhor a eletricidade em funcéo
da sua area de secdo transversal comparada com a area do fio de niquel cromo.

No grupo B, na primeira questdo, todos apresentaram uma concepgao
parcialmente alternativa, afirmando “quando conectado ao fio de cobre, a luz fica menos
intensa. O fio de niquel cromo fica mais intensa, porque o niquel cromo tem mais carga”.
Além de confundir o brilho e a intensidade do led ligado aos fios, atribuiram que o fio
possui carga, 0 que ndo esta de acordo com o conceito cientifico. J& a segunda questao
todos apresentaram uma concepcao alternativa afirmando “sim, porque a de niquel passa
mais energia do que o cobre. Portanto, a luz acende com mais intensidade”. Os alunos
ndo conseguiram relacionar que a sec¢do transversal do fio de cobre permite que passe
mais corrente elétrica do que o fio de niquel cromo.

No grupo B’ todas colocaram a mesma resposta e apresentaram uma concepgao
parcialmente alternativa, afirmando “o led liga”. N&o atribuiram diferencas de brilho nos
diferentes fios do circuito. A segunda questdo também todas apresentaram uma
concepcdo alternativa afirmando apenas afirmando que “sim” sem definir qual seria a

diferenga do brilho dos leds.
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No grupo C, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcao parcialmente correta afirmando “passo energia da pilha pelos fios a onde
chega ao led, isso acontece por causa das cargas dos atomos que tem na pilha”. Mesmo
apresentando o que havia acontecido, mas ndo relacionaram o brilho dos leds com
diferentes fios. Na segunda questdo apresentaram uma concepgdo parcialmente
alternativa, e responderam “ndo, porque usamos os dois fios e os dois ndo interferem o
brilho do led”. O fato de utilizar dois fios com diferentes areas, faz com que um led brilhe
mais que outro.

No grupo C’ todos os estudantes apresentaram na primeira questdo uma
concepcao parcialmente correta afirmando “eles transmitem uma otima energia, que se
conectarmos a pilha ao led, ela acende, perfeitamente”. ESte grupo também néo
conseguiu relacionar a diferenca de brilho nos leds ao ser conectado em diferentes fios.
Na outra questdo todos apresentaram uma concepcao parcialmente alternativa, afirmando
“sim dependendo da energia que se transmitira. E se for boa ela acende com grande
brilho”. Aqui 0 grupo atribui o fato de o led acender a qualidade da energia e ndo a
diferenca de area de cada fio.

O grupo D, na primeira questao, apresentou uma concepg¢éo alternativa, no qual
todos os alunos afirmaram “eles compartilham a energia entre si, porque o fio de cobre
¢é neutro”, 0s alunos ndo conseguiram explicar o que ocorreu no experimento. Na segunda
questdo apresentaram uma concepgdo parcialmente correta respondendo que “porque
uma passa mais elétrons que o outro”’. Realmente em um dos fios ir& passar mais elétrons
que o outro, porém ndo definiram qual seria o fio. Ja o grupo D’ apenas realizou o
experimento, mas nao respondeu o roteiro.

No grupo E, na primeira questdo, todos os alunos apresentaram uma concepgdo
correta “quando os fios sdo conectados a pilha e o led, ocorre uma troca de elétrons isso
0corre porque o fio de niquel cromo e o fio de cobre sdo condutores elétricos”. O grupo
afirmou corretamente o porqué o led acende em ambos os fios, porém ndo colocaram
detalhes sobre o brilho do led. Na segunda questdo todos colocaram a mesma resposta
apresentando uma concepgéo parcialmente correta “quando conectada ao fio de cobre, o
led ficou mais luminoso, porém duraria menos tempo acesa. A mesma quando conectado
com o fio de niquel, ficou menos luminosa do que o processo anterior, porem duraria
mais tempo acesa”. O grupo néo relacionou a secdo transversal do fio, mas conseguiu
perceber que no fio de cobre passaria mais elétrons em funcéo da corrente e o led ficaria

acesso menos tempo, porque a carga da pilha gastaria mais rapido e que acontece o
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contrario com o fio de niquel cromo. Ja o grupo E’ apenas realizou o experimento, mas
n&o respondeu o roteiro.

No grupo F, na primeira questdo, todos 0s integrantes colocaram a mesma resposta
apresentando uma concepcao parcialmente correta afirmando “o led que é engatado no
fio de cobre acende e fica uma luz mais forte. Enquanto o niquel cromo fica mais fraca.
Isso acontece, pois o fio de cobre é mais potente”. Os alunos atribuiram o brilho do led
ser mais intenso no fio de cobre por ser mais potente ndo relacionando com a sua area.
Na segunda questao todos apresentaram uma concepg¢do parcialmente correta afirmando
“Interfere porque o fio de cobre engatado no led e na pilha faz com que fique mais forte.
E mesmo que se engatar o fio de niquel cromo a luz ficaria mais fraca ” 0 grupo consegue
verificar que no fio de cobre o brilho ficard mais intenso comparado ao de niquel cromo
sO ndo atribuem esse fato a area dos fios. O grupo F’ apenas realizou o experimento, mas
n&o respondeu o roteiro.

Posteriormente abordou-se os condutores, suas caracteristicas, os diferentes tipos
de fio que conduzem corrente elétrica como o cobre, fio que € utilizado nas residéncias,
bem como as diferentes se¢des transversais dos fios, ou seja, quanto maior a espessura do
fio mais corrente passaria. Também foi abordado os conceitos de tensdo elétrica,
diferenca de potencial, corrente elétrica e a resisténcia. Foi definido que a corrente elétrica
possui um sentido real e convencional do movimento dos elétrons em um fio condutor
conectado em uma pilha. A importéncia do resistor para limitar a passagem de corrente e
evitar o aquecimento dos aparelhos, bem como equipamentos que funcionam a partir do
aquecimento de sua resisténcia, como as lampadas incandescentes, o chuveiro, ferro de
passar.

Na sequéncia abordou-se a primeira lei de Ohm, no qual a tensdo é diretamente
proporcional a resisténcia de um resistor e a corrente elétrica que percorre o fio condutor.
Para isso realizou-se dois exemplos com os alunos sobre a primeira lei de Ohm e um
exemplo sobre a parte conceitual. Dando continuidade a segunda lei de Ohm, a resisténcia
é diretamente proporcional a resistividade do material e a0 comprimento e inversamente
proporcional a &rea de se¢do transversal, ou seja, quanto maior for a se¢éo transversal do
fio menor seré sua resisténcia. Diante desta defini¢éo foi possivel relacionar e questionar
sobre a luminosidade dos dois leds quando conectado ao fio de cobre e outro ao fio de
niguel-cromo e qual dos fios possuia maior resisténcia. Neste momento todos afirmaram
corretamente que o fio de cobre iria apresentar mais brilho por apresentar menor

resisténcia e passar mais corrente e o fio de niquel cromo apresentava maior resisténcia.
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Aproveitando a discussdo da segunda lei de Ohm questionou se era normal cortar
a resisténcia do chuveiro quando queimava? A maioria respondeu que nio era normal
realizar esse procedimento, mas ndo tinham ideia do que poderia acontecer. Desta
maneira foi relacionado com a segunda lei de Ohm, quando se corta a resisténcia acaba
mudando a geometria da resisténcia fazendo com que o chuveiro figue com uma
resisténcia menor e desta maneira corria o risco de acontecer um curto circuito.

Logo comentou-se sobre a associacdo em serie, fazendo uma analogia com as
lampadas de natal (pisca-pisca) e relacionando com a pergunta do questionario de
concepgdes alternativas de eletromagnetismo, que buscava identificar o que aconteceria
com a corrente elétrica se uma das lampadas queimar? Neste momento os estudantes
apresentaram uma concepc¢ao correta afirmando que as outras lampadas iriam apagar
porque ndo passaria mais corrente por elas, pois o caminho foi interrompido quando uma
das lampadas queimou. Essa afirmacdo demonstra indicios de aprendizagem
significativa, no qual o aluno consegue relacionar o novo conhecimento com oS
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva, que ja passou por diferenciacdes
progressivas mudando seus conhecimentos prévios.

Em relacéo a questdo foco que iniciou a abordagem da aula expositiva-dialogada
foi refeita no final “Por que pdssaros que pousam em fios de alta tensdo nao levam
choque?” a maior parte dos alunos ndo conseguiu associar o conceito de tensdo elétrica
com corrente elétrica. I1sso mostra que 0s conceitos novos de tensdo ndo conseguiram
realizar pontes cognitivas, 0 que mostra que é necessario utilizar mais organizadores
prévios que privilegiem o conceito de tensdo elétrica. Apds questionou-se uma pergunta
que foi abordada durante as aulas, “o que causa o choque elétrico?” A corrente elétrica
ou a voltagem? Os alunos responderam que o0 que causa os efeitos é a corrente, porém
tem que ter a voltagem para ter corrente. A partir deste momento foi relacionado essa
situacdo com a questdo foco dos passaros. Um aluno afirmou “o pdssaro ndo leva choque
porque a Voltagem ¢ baixa?” A partir disto foi respondido que na verdade a diferenca de
potencial que passa entre as patas do passaro € muito pequena, isso faz com que passe no
corpo dele uma corrente incapaz de gerar os efeitos de um choque elétrico. E neste
momento foi relembrado o exemplo do aluno que comentou no inicio da intervencao
didatica, afirmando que havia presenciado um passaro morto no fio, logo uma aluna
respondeu “porque a diferenca de potencial ndo era baixa”, apos a fala da aluna afirmou-
se que 0 passaro encostou apenas parte do seu corpo no fio de alta tensdo e devido a alta

diferenca de potencial ele recebeu um choque e morreu. O que poderia ter sido diferente
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se encostou as patinhas ao mesmo tempo no fio, deste modo seria baixa a diferenca de
potencial e o passaro ndo levaria choque.

Para finalizar a sequéncia didatica foi abordado sobre as formas de producdo de
energia, como exemplo: termoelétrica, hidrelétrica, edlica, solar, biomassa, nuclear e de
maremotriz, sempre analisando se cada forma de energia poderia ser considerada limpa e
sustentavel para o meio ambiente, a cada tipo de producéo de energia era questionado 0s

alunos quanto a sua potencialidade.

6.1.4 Quarto encontro

Na aula integradora foi relembrado os conceitos abordados na aula anterior,
dando énfase para as formas de producdo de energia e para isso foi realizado a leitura e
discussdo do artigo de divulgacdo cientifica sobre uma hidrelétrica em casa. Apds 0s
alunos participaram citando os principais conceitos que encontraram no artigo. Desta
maneira esses conceitos foram listados no quadro e foi aproveitada a oportunidade para
ensinar a fazer um mapa conceitual. Em duplas os alunos construiram seu préprio mapa
conceitual sobre o mesmo artigo, porém deviam acrescentar mais conceitos e realizar
mais ligacdes entre eles.

Na outra aula foi realizado a avaliacdo somativa individual, no qual os estudantes
em sala receberam uma avaliagdo somativa, um trabalho sobre eletricidade, composta por
quatro questdes dissertativas € um célculo sobre os conceitos abordados durante a
intervencdo didatica de eletricidade. Os alunos podiam consultar seu material durante a
realizacdo do trabalho avaliativo.

Essa foi a primeira avaliagdo somativa individual de ambas as turmas, foi
realizada ao final da intervencdo didatica da primeira UEPS, de eletricidade. A partir das
respostas dos alunos, foi realizado a categorizacdo das respostas e confeccionado duas
tabelas com os dados, na sequéncia foi realizado a discussdo dos dados apresentados, 0
total de alunos que responderam a avaliacdo somativa foram 54 estudantes.

A Tabela 8 é referente a turma de 9° ano da manha composta por 29 alunos que

estavam presentes no momento da avaliagdo somativa da UEPS de Eletricidade.

Concepcdes apresentadas na avaliagdo somativa de Eletricidade

Questdes 1 2 a) b) ) d 3 4 5
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Concepcgéo Correta 9 24 4 7 6 29 11

Concepcao Parcialmente Correta 9 1 7 4 13 29 9
Concepcao Parcialmente Alternativa 9 15 16 4
Concepcao Alternativa 4 2 1 3 7
Nao fez 2 1 1 3 2
Tabela 8: Caracteristicas da avaliacdo somativa de eletricidade da turma da manha. Fonte: Elaborada pela
Autora

E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por
concepcdes, das questdes da avaliacdo de Eletricidade da turma da manha de acordo com

o Gréfico 3.

Avaliacédo somativa de Eletricidade 9° 01

35
30
25
20
15

10
| .. hl__ ¥ I
0 = B. 0 HENae. HER.. (] ] n

Questdo 1 Questdo 2 a) Questdo 2 b) Questdo 2 c) Questdo 2d) Questdo 3  Questdo4  Questdo 5

m Concepcéo Correta m Concepcdo Parcialmente Correta
Concepgao Parcialmente Alternativa u Concepcéo Alternativa
u Néo fez

Gréfico 3: Caracteristicas da avaliagdo somativa de eletricidade da turma da manha. Fonte: Elaborado
pela Autora

A tabela 9 é referente a turma de 9° ano da tarde, composta por 25 alunos que

estavam presentes no momento da avaliagdo somativa da UEPS de Eletricidade.

Concepgdes apresentadas na avaliacdo somativa de Eletricidade

Questdes 1 2 a) b) c) d) 3 4 5
Concepcéo Correta 11 19 8 22 | 8 18 23 13
Concepcdo Parcialmente Correta 10 8 2 7 1 6
Concepcdo Parcialmente Alternativa 2 2 5 5 1
Concepcao Alternativa 1 6 4 3 1 2
Nao fez 1 3 1 2 2 3
Tabela 9: Caracteristicas da avaliagcdo somativa de eletricidade da turma da tarde. Fonte: Elaborada pela
Autora

E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por
concepgdes, das questdes na avaliacdo somativa de Eletricidade da turma da tarde de

acordo com o Gréafico 4.

49



Avaliagdo somativa de Eletricidade 9° 02
25

20

15

0 I.. IIIIII-IIII - . lIlI

Questdo 1 Questdo 2 a) Questdo 2 b) Questdo 2 c) Questdo 2d) Questdo 3 Questdo 4  Questdo 5

o

()]

m Concepcgéo Correta m Concepcdo Parcialmente Correta
Concepgdo Parcialmente Alternativa u Concepcéo Alternativa
= Néo fez

Gréfico 4: Caracteristicas da avaliagdo somativa de eletricidade da turma da tarde. Fonte: Elaborado pela
Autora

O processo de avaliacdo da aprendizagem dos alunos foi considerado em toda a
intervencdo didatica, além dos roteiros experimentais, da participagdo nos momentos dos
encontros foi necessario realizar uma avaliagdo somativa individual. Este possuia cinco
questBes e buscava identificar indicios de aprendizagem significativa. A avaliagdo esta
disponivel em anexo no material de apoio ao professor.

A primeira questdo estava relacionada ao processo de descarregamento de elétrons
em um fio condutor. Sendo que 20 alunos apresentaram uma concepgéo correta na (Figura
20).
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Figura 20: Concepcéo correta da questdo 1. Fonte: Digitalizada pela Autora

E seguido de 19 alunos que obtiveram uma concepgéo parcialmente correta, desta
maneira praticamente metade dos alunos das duas turmas apresentaram indicios de uma
aprendizagem significativa pois conseguiram estabelecer pontes cognitivas entre o0s
novos saberes com o0s conhecimentos presente na sua estrutura cognitiva. A segunda
questdo estava dividida em quatro perguntas, a letra a), buscava saber sobre o conceito de

corpo neutro, cerca de 43 alunos apresentaram uma concepcao correta na (Figura 21).
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Figura 21: Concepcéo correta da questéo 2 a). Fonte: Digitalizada pela Autora

Essa resposta chamou a atencdo porque os alunos conseguiram assimilar o
conceito de corpo neutro bem como 0s processos de eletrizacdo, que podem ser
evidenciados nas questdes seguintes. A questdo b) buscava saber quais maneiras 0s
corpos poderiam se eletrizar? Cerca de 17 alunos apresentaram uma concepgéo
parcialmente alternativa na (Figura 22).

Figura 22: Concepcéo parcialmente alternativa da questdo 2 b). Fonte: Digitalizada pela Autora

Esse tipo de resposta apresentada deve ter sido em virtude dos experimentos de
processos de eletrizacdo, o que foi mais comum para os alunos foi o0 processo de
eletrizacdo por atrito, desta maneira suprimiram os outros dois processos. Seguido por 15
alunos que apresentaram uma concepgéo parcialmente correta de acordo com a (Figura
23).
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Figura 23: Concepcéo parcialmente correta da questdo 2 b). Fonte: digitalizado pela Autora

A questdo c) queria saber o que poderia acontecer quando dois corpos carregados
sdo aproximados? Cerca de 29 alunos apresentaram uma concepgéo correta na (Figura
24).
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Figura 24: Concepcdo correta da questdo 2 c). Fonte: Digitalizada pela Autora

E necessario levar em consideragao os processos de eletrizagio 0s casos aos quais
0 corpo pode estar carregado positivamente ou negativamente, seguido de 16 alunos que

apresentaram uma concepcao parcialmente alternativa na (Figura 25).
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Figura 25: Concepcéo parcialmente alternativa da questdo 2 c). Fonte: Digitalizada pela Autora

A questdo d) queria saber como os elétrons livres de uma maganeta se comportam?
A maioria dos alunos, cerca de 20 alunos apresentaram uma concepcao parcialmente

correta na (Figura 26).
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Figura 26: Concepcéo parcialmente correta da questdo 2 d). Fonte: Digitalizada pela Autora

A terceira questdo buscava identificar a funcdo de quatro componentes elétricos,
no qual tinha que relacionar os componentes com suas respectivas funcdes. Nesta questao
quase todos acertaram, cerca de 47 alunos conseguiram associar a fungdo da lampada, da
pilha, do fio condutor e do interruptor. A quarta questdo mostrava cinco modelos de
circuitos e queria saber em qual deles poderia acender a lampada, nesta questdo cerca de
29 alunos apresentaram uma concepgdo parcialmente correta, pois circularam uma das
opcdes como a correta e outra errada. A grande maioria dos alunos responderam da
mesma maneira, mas acabaram se confundindo, pois, o fato da conformidade dos fios
serem semelhantes apenas diferenciando onde o fio é conectado na lampada da (Figura
27).
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4- Em qual dos circuitos mostrados abaixo existe uma corrente passando pelo filamento da lampada?
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Fonte: Hewitt, p. 405.

Figura 27: Concepcéo parcialmente correta da questdo 4. Fonte: Digitalizada pela Autora

A quinta questdo estava relacionada a resolucéo de um exercicio sobre a lei de Ohm,
nesta questdo cerca 24 estudantes conseguiram resolver o exercicio corretamente de
maneira completa, os critérios adotados foi a retirada de dados, a utilizacdo correta da

equacao e a apresentacao da conta.

6.2 Descricdo e Anélise da UEPS de Magnetismo

6.2.1 Quinto encontro

Nesta aula foi iniciada a segunda UEPS sobre magnetismo e para essa nova etapa
iniciou-se a situacdo inicial, no qual foi aplicado o experimento da bussola caseira. Os
alunos foram divididos em grupos e receberam o material e um roteiro acompanhado com
duas questbes para identificar os conhecimentos prévios. Durante a execucdo do
experimento um aluno perguntou “a agulha aponta para o norte né professora” €ssa
pergunta ndo foi respondida para ndo influenciar a resposta no questionario. Durante o
experimento também foi distribuido bulssolas para o0s estudantes comparar 0

funcionamento das suas bussolas caseiras na (Figura 28).

Figura 28: Experimento da bussola caseira. Fonte: Registrada pela Autora
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De maneira geral os alunos se mostraram bem interessados em realizar o
experimento, estavam sempre discutindo em seus grupos. Na sequéncia foi iniciado a
exposicdo oral sobre magnetismo para isto foi apresentado um video sobre Aurora Boreal,
com o objetivo de mostrar aos alunos como esses fendmenos fisicos acontecem e com
estéo relacionados com o0 campo magnético terrestre.

O campo magnético terrestre nos protege da radiagdo e dos ventos solares
provenientes do sol. Os alunos acharam interessante o fendmeno fisico, e conseguiram
associar 0 porqué as auroras acontecem nos polos da Terra. A Terra € como um ima
gigante e possui um campo magnético ao qual é contrario aos polos geogréaficos, ou seja,
0 polo sul geografico fica proximo ao pélo norte magnético e polo norte geografico é
préximo ao pélo sul magnético, para isto foi necessario utilizar um globo terrestre para

ilustrar a abordagem.

6.2.2 Sexto encontro

A situacdo problema foi iniciada a partir dos conceitos abordados na aula anterior,
bem como o principio fisico envolvido na formacdo das auroras boreais. Foi dado
continuidade a exposi¢do oral e também foi discutido sobre o funcionamento da bussola
caseira, para desconstruir algumas concepc¢des apresentadas no roteiro. A primeira
questdo buscava saber o que acontecia com a agulha da bussola? Por que ela sempre se
posiciona na mesma dire¢do? A agulha sempre ira ficar na mesma posicao, isso ocorreu
porque a agulha agora é um im4, ird se alinhar com o campo magnético terrestre. E a
segunda questdo buscava saber se virar de lado a bussola ela se alinhara novamente? Por
qué? Sim, pois a agulha imantada ir& se alinhar com o campo magnético terrestre, mesmo
virando de lado ela ird voltar a sua posicdo inicial de alinhamento. E para facilitar a
compreensdo do processo de desconstrucdo das concepgdes alternativas durante o
experimento da bussola caseira foi apresentado de maneira detalhada algumas respostas
na (Figura 29).
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Grope | Concepeio Experimento bussola caseira Concepedo Experimento bissola caseira

(Questio 1) (Questio 2)

A (manhd) CPC “ela vai de emcontro ap norte, porqus o eletromagnetime  CPC “sim, ela reforma @ sug diregds, ou sgiw pelo futo de o
sempre avanga pard o norie” elefromagmetizmo sempre avangar para o norie”

A’ (tarde) CPC “ela foi atraida para o Norte. Por consa da atrapdo magnética | CC “Sim. Porgue aatrapdo magnética natural da terra é mais forte no
netural da ferra’” Nortg”

B (manhi) CC “ela girou e ficou em uma posicdoe por cowa da magnetizagde | CC “sim, por causa dos polos e do campo magnético™
dos polas (norte, sul) € o cemmpo magnético da terra”

B’ (tarde) CPC “ela virou pava o sul ¢ a outra parte passa pava o norte” CPC “porque o magnetismo atrai os palos”

C (manhd) CC “ela vai para um lade 50, ela volta por cawa do camps  CC “sim, porqus ¢ campo magnético da terra a empurra para um
magnetizado™ lugar 56"

C* (tarde) CPC “ela se direciona ao norte, por cousa da forga magnética qus | CPC “sim, por causa d forga”
pua g aewlha para o norte”

D (manhd) CPC “apontar pava o narle, porgus no norte tem mais magnetismo” | CPC “sim, por causa do magnetismo”

D (tarde) CPA “a bissola acaba se mexends. Por causa da forga puxada ds | CPA “sim, porque ela se alinha com a forga do morte. E ai ela acaba
Norte® voliando ao lugar de origem”

E (manhd) CPA “apontou para o norte por causa da pressdo magnética daterra” Nio fez

E’ (tarde) Nip fez Mo fez

F (manhd) CC “ela ficou indo para uma diregtio 56, ela volta para 0 mesmo | CC “sim, o campo magnético da terra empurra a agulha pro mesmo
Iugar por causa do campo magnetico da terra” lugar”

F* (tarde) Nio fez Nio fez

Figura 29: Categorizacao das respostas do experimento da bussola caseira. Fonte: Elaborada pela Autora

Verificou-se que em relacdo a primeira questdo que uma parte dos alunos
apresentou concepcao correta afirmando que a bussola sempre volta para a mesma
posicdo em funcdo da orientacdo com 0 campo magnético terrestre e a grande maioria
apresentou uma concepcdo parcialmente correta, pois afirmaram que a bassola sempre
volta para a mesma posicdo mas atribuiram isso a forca magnética exercida pelo norte
magnético da Terra. Ja em relacdo a segunda questdo todos apresentaram uma concepcao
correta afirmando que isso acontece em funcao do campo magnético terrestre atuar sobre
a orientacdo da bussola.

O grupo A, na primeira questdo, apresentou uma concepcao parcialmente correta
“ela vai de encontro ao norte, porque o eletromagnetismo sempre avanga para o norte”
0s integrantes do grupo atribuem o fato de a agulha se alinhar aos pdlos magnéticos
diretamente ao norte sem considerar o polo sul. E a segunda questdo também apresentou
uma concepcéo parcialmente correta “sim, ela retorna a sua dire¢do, ou seja, pelo fato
de o eletromagnetismo sempre avangar para o norte” 0S estudantes conseguiram
perceber que a agulha imantada retorna a sua posi¢do de origem pois a mesma esta
alinhada com o campo magnético terrestre.

O grupo A’, na primeira questdo, apresentou uma concepg¢ao parcialmente correta
“ela foi atraida para o Norte. Por causa da atra¢do magnética natural da terra” 0S
alunos confundem ao afirmam que o polo norte é mais forte, pelo fato das linhas de campo
sairem do polo norte e entrarem no polo sul. A segunda questdo também apresentou uma
concepcdo parcialmente correta “Sim. Porque a atra¢do magnética natural da terra é
mais forte no Norte” essa afirmacao reforca o que foi comentado anteriormente sobre o0s

polos magnéticos.
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No grupo B, na primeira questdo, apresentaram uma concepgao correta “ela girou
e ficou em uma posicéo por causa da magnetizacdo dos polos (norte, sul) e o campo
magnético da terra” todos 0s estudantes colocaram a mesma resposta, foi possivel
perceber que relacionaram o movimento da agulha com a interagdo do campo magnético
da Terra. E a segunda questdo também apresentaram uma concepgao correta “sim, por
causa dos polos e do campo magnético” essa resposta corrobora a afirmacao da primeira
questao.

No grupo B’, na primeira questdo, apresentaram uma concepgdo parcialmente
correta “ela virou para o sul e a outra parte passa para o norte” as estudantes apenas
afirmam o que houve com a agulha sem explicar mais detalhes sobre o que gerou esse
movimento. A segunda questdo também apresentou uma concepcao parcialmente correta
“porque o magnetismo atrai os polos” relacionaram que o magnetismo terrestre atrai 0s
polos da agulha magnetizada.

O grupo C na primeira questao apresentaram uma concepgao correta “ela vai para
um lado so, ela volta por causa do campo magnetizado” 0s alunos deste grupo
perceberam a existéncia de um campo magnético estar interagindo com a agulha
imantada. A segunda questdo apresentou uma concepgao correta “sim, porque o campo
magnético da terra a empurra para um lugar so” essa resposta reforca a afirmacéo da
questdo anterior.

No grupo C’, na primeira questdo, apresentaram uma concepc¢ao parcialmente
correta “ela se direciona ao norte, por causa da forca magnética que puxa a agulha para
o norte” 0s alunos afirmam que o alinhamento da agulha estd relacionada a forca
magnética que a orienta para norte sem considerar o polo sul. E a segunda questao
tambeém apresentaram uma concepcao parcialmente correta “sim, por causa da for¢a” 0s
integrantes do grupo sabem que existe uma forca que interage com a agulha, mas ndo
sabem explicar a caracteristica desta forca magnética.

No grupo D, na primeira questdo, apresentaram uma concepgdo parcialmente
correta “apontar para o norte, porque no norte tem mais magnetismo”’ 0 grupo considera
apenas o polo norte por ter mais magnetismo comparado ao polo sul. E a segunda questédo
também apresentaram uma concepcdo parcialmente correta “sim, por causa do
magnetismo” mas ndo conseguem relacionar com o campo magnético terrestre.

O grupo D’ na primeira questdo apresentaram uma concepg¢do parcialmente
alternativa “a bussola acaba se mexendo. Por causa da for¢a puxada do Norte” 0S

estudantes sabem que existe uma forga que interage com a agulha, mas ndo conseguem
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explicar e a resposta fica incompleta. Na segunda questdo também apresentaram uma
concepgdo parcialmente alternativa “sim, porque ela se alinha com a for¢a do norte. E ai
ela acaba voltando ao lugar de origem” essa afirmacdo reforca a resposta da primeira
questao.

No grupo E, na primeira questdo, apresentaram uma concepgdo parcialmente
alternativa “apontou para o norte por causa da pressdo magnética da terra” as alunas
acabam confundindo a forga magnética com uma pressao magnética deixando a resposta
incompleta. E a segunda questao as integrantes ndo responderam. O grupo E’ realizou o
experimento, mas ndo respondeu o roteiro.

No grupo F, na primeira questéo, apresentaram uma concepgao correta “ela ficou
indo para uma direcdo so, ela volta para o mesmo lugar por causa do campo magnético
da terra” as alunas responderam corretamente atribuindo a movimentacgéo da agulha com
a interacdo do campo magnético terrestre. A segunda questdo também apresentou uma
concepgdo correta “sim, 0 campo magnético da terra empurra a agulha pro mesmo
lugar” essa resposta corrobora a afirmacdo da primeira questdo. O grupo F’ realizou o
experimento, mas nao respondeu o roteiro.

Apos a discussdo foi possivel identificar que os estudantes perceberam que a
agulha da bussola sempre voltava para a posi¢éo inicial, por mais que fosse mudada de
posicdo. Neste momento foi questionado aos alunos o porqué da mudanca de posicao da
bassola um aluno respondeu “estd relacionada ao magnetismo, e outro complementou
tem uma forga que faz a agulha voltar™.

Dando continuidade, foi abordado sobre o0s pontos cardeais e a funcdo da bassola
para se orientar, no qual ndo foi respondido de imediato. Para isto, foi necessario abordar
algumas caracteristicas importantes relacionas aos imds. A primeira delas foi questionar
0 porqué os imé&s ndo atraem o ouro se € um metal? Um aluno falou, “porque tem algum
material no ouro que o imd ndo atrai”. A partir disto foi comentado que nem todos 0s
metais sdo atraidos pelos imas, isso mostra que 0s materiais devem ter algumas
caracteristicas para ocorrer a atragdo magnética. Os imas possuem dois polos magnéticos,
um pélo sul e um polo norte, e mesmo um ima quebrado continua tendo dois polos
independente do seu tamanho. E o im& quebrado continua exercendo atracdo por alguns
metais como as moedas e possui forca de atracdo e repulsdo, colocados a uma certa
distancia.

Foi questionado aos alunos porque os imas sdo encontrados nos aparelhos

elétricos? Um aluno respondeu que no alto falante ja tirou um im4, foi questionado a todos
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da importancia dos imds e os locais que estdo presentes como no disco rigido de
computadores, nos motores elétricos, nos fones de ouvido, nos carros e cartdo de crédito,
0s imés desempenham uma importante funcdo para os aparelhos utilizados no cotidiano.
Neste momento os alunos sabiam que 0s imds estavam presentes no seu cotidiano, porem

ndo conseguiram associar sua funcgéo associando ao eletromagnetismo.

6.2.3 Sétimo encontro

Essa etapa foi a revisdo, sendo relembrados os conceitos abordados nas aulas
anteriores, na sequéncia foi discutido sobre os imdas naturais, bem como o contexto
historico da criacdo da bussola chinesa e suas aplica¢des, que no inicio ndo havia estudo
cientifico apenas com carater de curiosidade, ndo sendo estudado os fendmenos
magnéticos associados a ela.

Comentou-se sobre os imas artificias 0s que sdo feitos de ferrite, e sdo produzidos
por fabricas, e suas diversas aplicacfes no cotidiano. Foi comentado sobre o processo de
imantacdo da agulha para a realizacdo do experimento da bussola caseira, no qual
anteriormente possuia seus dominios magnéticos desorientados e apds o processo de
imantacdo seus dominios magnéticos ficam orientados, passando a se comportar como
um imd. Para dar sequéncia a discussdo foi abordado sobre os materiais ferromagnéticos,
paramagnéticos e diamagnéticos. Para destacar os ferromagnéticos foi comentado sobre
o ferro, algumas ligas metélicas compostas nas moedas, ou seja, estes materiais possuem
os dominios magnéticos orientados na presenca de um campo magnético acabam se
atraindo fortemente. J& os paramagnéticos sao materiais com seus dominios magnéticos
pouco orientados, como por exemplo o aluminio, o pléstico. E os materiais diamagnéticos
seus dominios magnéticos estdo totalmente desorientados, a &gua o ouro por exemplo sdo
caracteristicas destes materiais.

Na sequéncia foi realizado a nova situacdo problema com as demonstragdes
utilizando imés e limalha de ferro. Os alunos se mostraram muito interessados em realizar
a atividade, foi o momento de visualizar as linhas de campo a interagcdo da forca
magnética de atracdo e repulsdo entre imas colocando-o0s préximos um do outro como na
(Figura 30 A), foi aproximado dos imas materiais ferromagnéticos na (Figura 30 B),
diamagnético e paramagnético para que os alunos pudessem observar em quais materiais

ocorria atracao.
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Figura 30: Apresentacio dos imés; A: Interagdo com imés; B: Im4 e limalha de ferro. Fonte: Registrada
pela Autora

Outra caracteristica que os alunos conseguiram evidenciar foi sobre as interacdes
entre os polos magnéticos de um ima, entre os pdlos norte e norte, sul e sul ocorre uma
forca de repulséo e o polo sul e polo norte acabam exercendo uma forca de atragdo. Foi
questionado se acaso um ima ser partido o que aconteceria um aluno respondeu ‘“ele
continua atraindo o ferro”. Neste sentido foi comentado que se independentemente do
tamanho que o ima for quebrado continuara existindo dois poélos.

Os alunos compreenderam o comportamento das linhas de campo, no qual as
linhas saem do polo norte e entram no polo sul. Quando foi mostrado duas imagens e
questionado quais delas estava correta a maioria dos alunos acertou, e foi questionado o
porqué a imagem estava correta, um aluno falou, “a segunda imagem esta correta porque
as linhas de campo saem do polo norte entram no polo sul, e na primeira s6 mostra o ima
com apenas um polo”.

Foi guestionado sobre o funcionamento da bussola, ou seja, a pergunta norteadora
da sequéncia didatica. Neste momento esperava-se que 0s alunos conseguissem
responder, mas percebeu-se que ainda apresentavam uma certa dificuldade em associar a
orientacdo da bussola com o campo magnético terrestre. Logo uma aluna respondeu, “a
agulha da buassola é um im& com polo norte e polo sul, entdo a parte sul da agulha é
atraida pelo norte magnético que concidentemente é o sul geografico”. Essa aluna
respondeu corretamente e outros alunos também conseguiram associar, porem a maioria
ainda demonstrava dificuldades em explicar sobre a orientacéo da bussola. Os estudantes
sabiam que a bussola se orientava com 0 campo magnético terrestre, porém ndo
conseguiam explicar com clareza. Foi comentado sobre a importancia do campo
magnético terrestre para o planeta e desta maneira finalizada a exposi¢do oral sobre

magnetismo.
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6.2.4 Qitavo encontro

Nesta aula foi a aula integradora sendo relembrado os conceitos abordados nas
aulas anteriores bem como foi discutido as demonstra¢cGes com os imés evidenciando a
forca magnética e o0 campo magnético. Na sequéncia foi distribuido o artigo intitulado
“curiosidade magnética” que aborda sobre as caracteristicas dos imas e como a bussola
se orienta. Desta maneira foi realizado a leitura e discusséo do artigo e na sequéncia os
alunos confeccionaram seu mapa conceitual.

Posteriormente foi realizado a avaliagdo somativa individual em sala o trabalho
foi sobre magnetismo, composta por cinco questdes sobre 0s conceitos abordados durante
a intervencdo didatica. Os estudantes podiam consultar seu material durante a realizacdo
da avaliacdo somativa individual. Essa foi a Gltima atividade realizada na UEPS sobre
magnetismo.

Apbs a realizacdo da avaliacdo somativa individual da segunda UEPS sobre
Magnetismo foi realizada a categorizacdo das turmas e montado duas tabelas com os
dados, na sequéncia foi realizado a discussdo dos dados apresentados, o total de alunos
que responderam a avaliagdo somativa individual foram 44 alunos.

A tabela 10 é referente a turma de 9° ano da manha composta por 26 alunos que

estavam presentes no momento da avaliagdo somativa da UEPS de Magnetismo.

Concepcdes apresentadas na avaliagdo somativa de Magnetismo

Questdes 1 2 3 a) b) C) d) 4 5
Concepcéo Correta 7 10 14 8 26 16 15 17
Concepcéo Parcialmente Correta 11 6 4 14 3
Concepcéo Parcialmente Alternativa 6 10 3 3 2 5
Concepcéo Alternativa 2 3 7 8
N&o fez 2 1 3 1 1
Tabela 10: Caracteristicas da avaliacdo somativa de Magnetismo da turma da manh&. Fonte: Elaborada
pela Autora

E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por
concepcdes, das questdes da avaliacdo somativa de Magnetismo da turma da manha de
acordo com o Grafico 5.
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Gréfico 5: Caracteristicas da avaliagdo somativa de Magnetismo pela turma da manha. Fonte: Elaborado
pela Autora

A tabela 11 é referente a turma de 9° ano da tarde, composta por 18 alunos que

estavam presentes no momento da avaliagdo somativa da UEPS de Magnetismo.

Concepcdes apresentadas na avaliacdo somativa de Magnetismo

Questdes 1 2 3 a) b) C) d) 4 5

Concepcéo Correta 10 7 12 5 18 14 15 9

Concepcéo Parcialmente Correta 4 2 2 10 3 3

Concepcéo Parcialmente alternativa 2 5 1 3

Concepcéo Alternativa 1 1 1 2

N&o fez 1 4 3 2 1 3
Tabela 11: Caracteristicas da avaliagdo somativa de Magnetismo da turma da tarde. Fonte: Elaborada

pela Autora

E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por
concepcdes, das questdes da avaliagdo somativa de Magnetismo da turma da tarde

conforme o Gréafico 6.
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Gréfico 6: Caracteristicas da avaliagdo somativa de Magnetismo pela turma da tarde. Fonte: Elaborado
pela Autora

O processo de avaliacao da aprendizagem dos alunos sempre foi considerado em
toda a intervencdo didatica, além dos roteiros experimentais, da participacdo nos
momentos dos encontros, mas também foi necessério realizar avaliacdo somativa
individual. Essa foi constituida de cinco questbes e buscava identificar indicios de
aprendizagem significativa. A avaliacdo estd em anexo disponivel no material de apoio
ao professor.

A primeira questdo estava relacionada ao fato de um im4 atrair uma agulha ou um
clipe metélico e ndo um lapis de madeira. Cerca de 17 alunos apresentaram uma

concepcao correta de acordo com a (Figura 31).
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Figura 31: Concepcéo correta da questdo 1. Fonte: Digitalizada pela Autora

Nesta questdo foi possivel perceber que os alunos conseguiram realizar 0 processo
de reconciliacdo integradora dos novos conceitos sobre as caracteristicas dos materiais
magnéticos. Isso pode ser verificado quando o aluno afirma que o alinhamento dos
dominios magnéticos presentes no metal € responsavel pela atracdo e como a madeira é
um material diamagnético ndo ocorrera a atracdo. Seguido de 15 estudantes que

apresentaram uma concepgao parcialmente correta como na (Figura 32).
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Figura 32: Concepcéo parcialmente correta da questdo 1. Fonte: Digitalizada pela Autora

Diante disto verifica-se que os alunos conseguiram compreender que o ima atrai
materiais ferromagnéticos em funcéao das suas propriedades com os dominios magnéticos
bem alinhados. A segunda questdo buscava saber como uma bussola se orienta com o
campo magnético terrestre. Novamente 17 alunos apresentaram uma concepgao correta

como mostra a (Figura 33).
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Figura 33: Concepcéo correta da questdo 2. Fonte: Digitalizado pela Autora

Diante da resposta é possivel perceber que a aluna conseguiu relacionar a
interacdo da bussola com o campo magnético terrestre, no qual a bassola aponta para o
norte geografico, que é o sul magnético de maneira que mostra a interacdo magnética.
Mas 15 alunos apresentaram uma concepcao parcialmente alternativa afirmando que a
bussola se orienta apontando para o norte e sul geografico, ndo fazendo relacdes entre a
interacdo do campo magnético terrestre com a bussola. Esse tipo de reposta mostra que
alguns alunos ndo estavam pré dispostos a aprender no momento do experimento sobre a
bassola caseira.

A terceira questdo estava dividida em alternativas de a) até d). A questdo era para
realizar a correcdo das questdes que estavam erradas e reescrever corretamente. Em
relacdo a questdo a) afirmava que o polo sul geografico coincidia com o polo sul
magnético da Terra, essa questdo estava errada e cerca de 26 alunos reescreveram
corretamente. Seguido de 6 alunos que apresentaram uma resposta parcialmente

alternativa. A letra b) buscava saber se os imas atraiam qualquer tipo de objeto. Nesta
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questdo foram 24 alunos que apresentaram uma concepcdo parcialmente correta de

acordo com a (Figura 34).
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Figura 34: Resposta parcialmente completa da questdo 3 b). Fonte: Digitalizada pela Autora

Essa questdo apresentou maior quantidade de concepgdes parcialmente correta
pois os alunos afirmam que o imé atrai apenas metal. Uma vez que nem todos 0s metais
sdo atraidos pelos imds, como os materiais paramagnéticos. A resposta esperada seria que
0s imas apenas atraem materiais ferromagnéticos e este tipo de concepcdo foi apresentada
por 13 estudantes. A letra c) afirmava que a Terra possui pdlos magnéticos, nesta questao
todos os 44 alunos acertaram.

A letra d) buscava saber se acaso partir um ima ao meio este iria originar um
pedaco com somente polo norte e outro com somente polo sul. Nesta questéo cerca de 30

alunos apresentaram uma concep¢ao correta na (Figura 35).
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Figura 35: Concepgéo correta da questdo 3 d). Fonte: Digitalizada pela Autora

A partir desta afirmacéo é possivel verificar que os alunos conseguiram definir o
conceito de pélos magnéticos. A quarta questdo buscava identificar o comportamento e a
interacdo de uma barra de ferro colocada em uma primeira situa¢do na proximidade de
um imd com o polo norte e depois no polo sul. Nesta questdo cerca de 30 alunos

apresentaram a resposta correta como na (Figura 36).
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Figura 36: Concepcéo correta da questdo 4. Fonte: Digitalizada pela Autora
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Foi possivel perceber que a maioria dos alunos conseguiram relacionar o novo
conhecimento com o0s conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do aluno, pois
durante a intervencao didatica foi demonstrado a interacdo dos imés com outros materiais
ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos, desta forma os alunos demonstraram
indicios de uma aprendizagem ao aproximar uma barra de ferro em qualquer um dos p6los
de um ima haveria atragao.

A quinta questdo buscava saber sobre a representacdo das linhas de campo entre
dois pares de imas, na situacdo A havia dois imas proximos com pélos iguais e na situacdo
B havia dois im&s proximos com polos opostos. Cerca de 26 alunos apresentaram uma

concepcao correta de acordo com a (Figura 37).
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Figura 37: Concepcéo correta da questdo 4. Fonte: Digitalizada pela Autora

Essa questdo mostra que ao longo da intervencdo didatica ocorreu a reconciliacdo
integradora dos conceitos relacionados ao magnetismo, pois 0s alunos conseguiram ao
longo do processo de ensino aprendizagem diferenciar algumas inconsisténcias e
reconciliar os conceitos de magnetismo de maneira que conseguem escrever corretamente
a interacdo entre os imas, porém alguns se confundiram no sentido de representar
corretamente as linhas de campo magnético que sempre saem do polo norte e entram no

polo sul do ima.

6.3 Descricdo e Analise da UEPS de Eletromagnetismo

6.3.1 Nono encontro

Nesta aula foi iniciado a terceira UEPS que aborda o eletromagnetismo, iniciando
com a situacao inicial a partir da discussao sobre as formas de producao de energia, entre
elas as formas de energia renovavel e consideradas limpas para 0 meio ambiente. Foram

discutidas cada uma de maneira detalhada. O eletroima é constituido basicamente por fio
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condutor formando diversas voltas enrolado em um nucleo de material ferromagnético
como como ferro ou ago, cada volta é denominada espira elas devem estar concéntricas
formando uma bobina [LOPES 2009].

Na sequéncia foi realizado o experimento sobre o eletroima caseiro os alunos
foram divididos em grupos e receberam o material e um roteiro acompanhado com quatro
questBes para identificar os conhecimentos prévios. Os alunos se mostraram bastante
interessados em realizar a atividade, quando foi solicitado que aproximassem da limalha
de ferro o eletroiméa observado na (Figura 38 A), e ficaram surpresos, um aluno perguntou,
“é como se fosse um ima”. Logo foi solicitado que espalhassem a limalha de ferro sobre

0 papel para observarem a formagéo das linhas de campo como na (Figura 38 B).
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Figura 38: Experimento de eletroimd; A: Eletroima e limalha de ferro; B: Formacéo de linhas de campo.
Fonte: Registrada pela Autora

Ap0s 0 experimento os alunos assistiram um pequeno video sobre um eletroima
gue puxa sucatas, este tinha o objetivo de fazer um paralelo ao funcionamento do
experimento. Na sequéncia os alunos responderam seus roteiros relacionando o

experimento com o video.

6.3.2 Décimo encontro

Neste encontro foi iniciado com a situacdo problema, sendo relembrado dos
conceitos abordados na aula anterior, bem como a execucéo do experimento, também foi
desconstruido algumas concepcOes apresentadas. A primeira questdo estava relacionada
com o experimento e buscava saber o que acontecia com a limalha quando foi aproximada
0 prego? E porque isso ocorria? Isso acontece porque a limalha fica fixada no eletroima
como se fosse um ima. Isso ocorre no momento em que uma corrente elétrica passa pelo

fio que compde o eletroimd gerando um campo magnético. Desta maneira quando o
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eletroima estd em funcionamento é como se fosse um imad momentaneo, a partir do
momento em que a corrente é cessada este efeito de ima também acaba. J& as outras
questdes estavam relacionadas ao video de um eletroima industrial, a segunda questéo
queria saber o que faz o eletroima atrair as sucatas? Seu funcionamento esta relacionado
com a corrente elétrica que passa pelos cabos que conectam geram um campo magnético
no eletroim&. A terceira questdo buscava saber o que ocorria com o eletroima quando a
corrente € cessada? E porque isso acontece? Ao cessar a corrente elétrica o eletroima
deixa de atrair as sucatas feitas de metal. Pois 0 campo magnético gerado pela corrente
desaparece, perdendo o efeito de ima. E a quarta questdo buscava identificar a relagdo
entre 0 experimento do eletroima caseiro e 0 video. A relacdo entre os dois experimentos
ocorre quando o circuito € fechado e a corrente passa pelo fio de cobre gerando um campo
magnético. Isso também € semelhante ao campo magnético produzido no eletroima
industrial que atrai as sucatas. Para facilitar a compreensdo do processo de desconstrucéo
das concepgdes alternativas durante o experimento da bussola caseira foi apresentado de

maneira detalhada algumas respostas na (Figura 39).
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das pithas o prego vira um a placa d2 ferro famende com sletroimd fazendo com gue el do elatroimd passa snergia para @ placa
iméi tempordrio™ que ele vire wm  imd deive de ser wm eletroimd, de  ferro fazends virar um imd

fempordrio, assim afral as porque para  de  receber fempordrio™
sucatas” elétrons”

C(manhi) CPC “acontece CPC “o5 campos magnéticos” Nio fez Nio fez
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(eletroimd)

C* (tarde) = CPC “ele gruda ao prego” CPC “porque o5 papéis grudmn ne | CPA “para ds correr energia” CPC “os dois elstroimis sdo ativades por

canudo, como um imid Por energin”
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D(manhi) CPC “gla & atraida pelo prego” | CPA “o magnstisnn ™ CPA “o eletroimd atrai a limalha ds = CC "o elefroimd dp video 2 o outro soliam o5
Jferro” [ferros quamdo nio hd energia”

D (tarde) = CPC “atrai a limalha de ferra™ | CPC “a correntz e froca de | CA “ele ¢ atratdo, porque o ferro CPC “eles grudaram e depois perderam o

elétrons” atrai o mi"” magneiisms "

E (manhi) CC “ela é atratda por causa do | CPA “o magnetismo” CPFC “o elerroimi solta & sucan CPC “ambas tem 0 mesmo objetivo. Quevido
elefromagnetismo formarnds porque  acaba @  correntg acaba a corrente eléirica ¢ cessada a
linhas de campa” magnética” corrente magnética”

F (manhi) CC “ela sente atragdo conforme | CC “o magnstismo 2 a energia, | CC “o eletroimil & desmagnetizads, CC 6 que ambos precisam da elstricidade
o5 campos ¢ as [inhas de assim que desliga o5 sucas porque ele precisa da energia ¢ para funcionar”

CaMpo, POTGUE (& eNETEIAE 0 caem” magnetisms”
magnetisme séo unidos”
F(tarde) CPC “a limalha é araide pela CPA “o magnetismo” CPFC “ele para pois a eletricidade foi CPC “reagis foi igual o prego ele atraiu o

prego”

cortada”

metal e depois, perden o magnetisme igual

o fmdl do video"

Figura 39: Categorizaco das respostas do experimento do Eletroimé caseiro. Elaborada pela Autora

Foi possivel perceber na primeira questdo parte dos alunos apresentaram uma
concepgdo correta, afirmando que a limalha de ferro é atraida pelo prego, pois 0 mesmo
virou um ima temporario, e uma grande maioria apresentou uma concepgao parcialmente

correta, apenas afirmando que a limalha de ferro gruda no prego. Ja as outras questoes
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estavam relacionadas ao video, a segunda questdo a grande maioria apresentou
concepgdes corretas e parcialmente correta conseguindo relacionar o principio de
funcionamento do eletroima de sucatas com o eletroima caseiro afirmando que quando a
placa de ferro recebia energia se comportava como um ima temporéario. E o restante
apresentou uma concepcao parcialmente alternativa afirmando que a energia que passava
no eletroima se transformava em magnetismo, sem explicar como isso ocorria. Ja a
questdo trés e quatro a grande maioria apresentou uma concepg¢do correta seguido de
concepcdes parcialmente correta, afirmaram que deixam de atrair os metais quando a
eletricidade € cortada, sem explicar mais detalhes de como esse fendmeno ocorre. E a
questdo a grande maioria conseguiu associar que os dois eletroimas apresentavam o0s
mesmaos principios fisicos de funcionamento.

No grupo A, na primeira questdo, apresentaram uma concepg¢do parcialmente
correta “ela é atraida ao prego por conta do eletromagnetismo” as alunas atribuem a
atracao gerada pelo prego esté associada com o eletromagnetismo, porém nédo apresentam
mais detalhes de como esse processo acontece. A segunda questdo e as outras estavam
relacionadas ao video que os alunos assistiram, nesta questdo o grupo apresentou uma
concepcao correta “a energia elétrica e o magnetismo (imd)” as alunas conseguiram
perceber que o eletroiméa consegue atrair os metais em funcdo da campo magnético gerado
pela corrente elétrica que passa pelos cabos do eletroimd. A terceira questdo todas
apresentaram uma concepgao correta “ele deixa de atrair os metais por conta da
eletricidade ser cortada” todos conseguiram associar o fendémeno relacionado ao campo
magnético. E a quarta questdo todas apresentaram uma concep¢do correta “a mesma
coisa, porém um é um eletroima industrial e outro é um eletroima caseiro” foi possivel
verificar que todas integrantes conseguiram relacionar ambos experimentos.

No grupo A’, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcao correta “d limalha gruda no prego, porque o mesmo estda magnetizado pela
Jjungdo do cobre e da pilha” pois perceberam a manifestacdo de um campo magnético no
fio de cobre quando passava corrente por ele. A segunda questao o grupo apresentou uma
concepcao correta “o fio condutor ligado a placa de ferro transporta os elétrons e os
mesmos magnetizam a placa de ferro” novamente os alunos conseguiram relacionar a
presenca de campo magnético na placa de ferro a partir da presenca de corrente elétrica.
A terceira questao todos apresentaram uma concepcao parcialmente correta “ele deixa de
ser um im& porque a corrente que S0 0S elétrons é cortada” aqui parece que 0S

estudantes atribuem o fato de existir a funcdo de ima apenas a presenca de elétrons e ndo
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a formac&o de um campo magnético decorrente a presenca de corrente elétrica. E a quarta
questdo o grupo apresentou uma concepcao alternativa “os dois sdo placas de ferro ou
ferros atritados pelos elétrons (imd)” 0s alunos ndo conseguiram relacionar a funcéo do
experimento executado.

No grupo B, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcao parcialmente correta “ele gruda no prego, porque foi absorvida a energia da
pilha e fez ela grudar no prego” 0s integrantes afirmaram que a limalha gruda no prego,
mas de maneira discreta atribuiram a atracdo com a corrente elétrica. A segunda questao
0 grupo apresentou uma concepgao correta “energia que se transformou em magnetismo”’
nesta afirmac&o os alunos conseguiram relacionar a corrente elétrica com a formacao de
campo magnético. A terceira questdo todos apresentaram uma concepg¢do parcialmente
correta “ele para de atrair as sucatas, porque a corrente é cortada’ 0s alunos conseguem
relacionar a atracdo do eletroimd com a corrente elétrica. E a quarta questdo o grupo
apresentou uma concepcdo parcialmente alternativa “ambos atraem algo” 0 Qrupo
verificou que ambos eletroimas atraem alguma coisa sem afirmar que tipos de metais seria
possivel atrair deixando a resposta incompleta.

No grupo B’, na primeira questdo, todas as integrantes apresentaram uma
concepcao correta “a limalha se atrai ao prego, porque com a ajuda das pilhas 0 prego
vira um imd tempordrio” 0 grupo percebeu que a corrente que passa pelo fio gera um
efeito de ima temporario no prego. A segunda questao também apresentou uma concepgao
correta “um fio de cobre ligado ao eletroimd passa energia para a placa de ferro fazendo
com que ele vire um imd tempordrio, assim atrai as sucatas’ nesta afirmacdo as
estudantes conseguiram fazer a mesma relacdo do eletroima caseiro com o eletroima do
video. A terceira questdo todas apresentaram uma concepg¢ao correta “depois de cessar a
corrente a energia deixa de passar pelo eletroiméa fazendo com que ele deixe de ser um
eletroimd, porque para de receber elétrons” as estudantes conseguiram relacionar a
formacdo de campo magnético no fio condutor. E a quarta questdo o grupo apresentou
uma concepegao correta “o experimento com o prego e o imd sdo quase a mesma coisa,
pois o fio de cobre do eletroima passa energia para a placa de ferro fazendo virar um
imd tempordrio” 0 Qrupo percebeu que ambos 0S experimentos possuem O mMesmo
principio de funcionamento.

No grupo C, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepgdo parcialmente correta “acontece eletromagnetismo (eletroima)” 0S alunos

deixaram a resposta incompleta apenas afirmando eletromagnetismo. A segunda questéo
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0 grupo apresentou uma concepcao parcialmente correta “é atraida por eletromagnetismo
e forma linhas de campo” 0s alunos responderam com conceitos inerentes ao contetdo,
mas nao conseguiram fazer relagdes com o que estava acontecendo no experimento. As
questdes trés e quatro o grupo nédo respondeu.

No grupo C’, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcdo parcialmente correta “ele gruda ao prego” 0s estudantes apenas afirmaram
que a limalha gruda no prego, deixando a resposta incompleta. A segunda quest&o o grupo
apresentou uma concepc¢do parcialmente correta “os campos magnéticos” s estudantes
sabem a atracdo foi realizada em virtude do campo magnético, mas néo fizeram relagdes
de como esse campo magnético surgiu. A terceira questdo todos apresentaram uma
concepgdo parcialmente alternativa “para de correr energia” apenas afirmaram que a
corrente € cessada sem explicar os efeitos que ocorrem quando essa corrente deixa de
gerar um campo magnético. E a quarta questdo o0 grupo apresentou uma concepcao
parcialmente correta “os dois eletroimds sdo ativados por energia” 0s alunos sabem que
para ambos eletroimas funcionarem precisa de corrente elétrica, mas ndo mencionaram a
formacdo de campo magnético por ambos.

No grupo D, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcao parcialmente correta “ela é atraida pelo prego” 0s alunos deixaram a resposta
incompleta, apenas afirmando que a limalha € atraida pelo prego. A segunda questdo o
grupo apresentou uma concepcao parcialmente alternativa “o magnetismo” 0s alunos nao
conseguem atribuir relagcdes sobre a formacdo de campo magnético a partir de uma
corrente elétrica. A terceira questdo todos apresentaram uma concepcdo parcialmente
alternativa “o eletroima atrai a limalha de ferro” 0s estudantes ndo conseguiram perceber
que ao cortar a corrente o eletroima deixava de atrair a limalha. E a quarta questao o grupo
apresentou uma concepgao correta “o eletroimd do video e o outro soltam os ferros
quando ndo ha energia” neste momento os alunos compreenderam a questao verificando
a semelhanca entre os experimentos.

No grupo D’, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepgdo parcialmente correta “atrai a limalha de ferro” 0s estudantes deixaram a
resposta incompleta apenas afirmando que a limalha foi atraida pelo prego. A segunda
questdo o0 grupo apresentou uma concepgao parcialmente correta “a corrente e troca de
elétrons” 0 grupo apenas afirmou a corrente e troca de elétrons ndo relacionando com a
formacdo de campo magnético. A terceira questdo todos apresentaram uma concepcao

alternativa “ele é atraido, porque o ferro atrai o ima” 0s estudantes responderam fugindo
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do conceito, pois ele deixa de atrair e 0 iméa que atrai o ferro ndo ao contrario. E a quarta
questdo o grupo apresentou uma concepcao parcialmente correta “eles grudaram e depois
perderam o magnetismo” 0 grupo percebeu que ambos experimentos possuem
semelhancas ao principio de funcionamento, porém deixaram a resposta incompleta.

No grupo E, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepgao correta “ela é atraida por causa do eletromagnetismo formando linhas de
campo” 0S alunos conseguiram relacionar a formacéo de campo magnético por meio da
atracdo da limalha pelo prego, evidenciando posteriormente a formacdo de linhas de
campo magnético. A segunda questdo 0 grupo apresentou uma concepgao parcialmente
alternativa “o magnetismo” 0s alunos deixaram a resposta incompleta apenas atribuindo
magnetismo, sem explicar a origem deste fenbmeno observado no experimento. A
terceira questdo todos apresentaram uma concepcdo parcialmente correta “o eletroima
solta a sucata porque acaba a corrente magnética” foi possivel perceber que os
integrantes do grupo sabem que o eletroima deixa de funcionar em funcéo da corrente
elétrica, porém se confundiram ao afirmar sobre uma corrente magnética. E a quarta
questdo o grupo apresentou uma concepcao parcialmente correta “ambas tem o mesmo
objetivo. Quando acaba a corrente elétrica é cessada a corrente magnética” 0S
estudantes conseguiram relacionar os dois experimentos, mas ainda confundem ao
afirmar corrente magnética. O grupo E’ realizou o experimento, porém nao respondeu o
roteiro.

No grupo F, na primeira questdo, todas as integrantes apresentaram uma
concepcao correta “ela sente atragdo conforme os campos e as linhas de campo, porque
a energia e 0 magnetismo sdo unidos” as alunas perceberam que ira ocorrer atracdo uma
vez que a corrente elétrica ira produzir campo magnético e o prego tera efeito de ima
temporario. A segunda questdo o grupo apresentou uma concepgdo correta “o
magnetismo e a energia, assim que desliga as sucatas caem” nesta afirmacao os alunos
conseguiram relacionar a corrente elétrica com a formacdo de campo magnético. A
terceira questdo todos apresentaram uma concepgdo correta “0 eletroima é
desmagnetizado, porque ele precisa da energia e magnetismo” as alunas conseguiram
perceber que o eletroimd deixa de funcionar quando a energia € cessada. E a quarta
questdo 0 grupo apresentou uma concepcao correta “é que ambos precisam da
eletricidade para funcionar” as alunas perceberam que existe uma relagdo entre ambos

experimentos e que dependem de energia para funcionarem.
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No grupo F’, na primeira questdo, todos os integrantes apresentaram uma
concepcdo parcialmente correta “a limalha é atraida pelo prego” 0s alunos afirmaram
que a limalha é atraida pelo prego, porém nédo explicaram como isso acontece. A segunda
questdo o grupo apresentou uma concepcao parcialmente alternativa “o magnetismo” 0S
alunos deixaram a resposta incompleta apenas atribuindo o fendmeno ao magnetismo sem
explicar como esse magnetismo se manifestou no eletroima. A terceira questdo todos
apresentaram uma concepgdo parcialmente correta “ele para pois a eletricidade foi
cortada” 0s estudantes perceberam que o eletroima deixa de funcionar, mas novamente
ndo explicaram como isso acontece. E a quarta questdo o0 grupo apresentou uma
concepcao parcialmente correta “reagdo foi igual o prego ele atraiu o metal e depois,
perdeu o magnetismo igual o ima do video” 0 grupo verificou que ambos eletroimés
atraem o ferro, porém nédo afirmaram como isso ocorre.

ApoGs este primeiro momento foi questionado, como um guindaste de sucatas
consegue atrair materiais de ferro? Um aluno respondeu “porque passa energia e ai fica
igual a um im&”, ¢ foi indagado, mas sera que existe alguma relagdo entre a corrente
elétrica e a formacdo deste campo magnético? Os alunos concordaram que sim, porém
ainda ndo conseguiram fazer a relacdo com o experimento do eletroima caseiro realizado
na aula anterior.

Foi dado sequéncia nas perguntas focos, o que faz as rodas girar de um carrinho?
Todos afirmaram que o motor € responsavel por este movimento, mas ndo apresentaram
maiores informacges sobre seu principio de funcionamento, isso mostra que ndo possuem
conhecimentos prévios sobre a inducdo eletromagnética. A pergunta referente a diferenca
do principio fisico de funcionamento da sanduicheira e do mixer, os alunos afirmaram
gue uma utiliza a resisténcia e aquece e 0 outro € um motor que transforma a energia
elétrica em energia mecanica. Dando continuidade foi questionado em relacdo a producgéo
de energia por meio do dinamo de uma bicicleta, se era um motor, no mesmo instante
todos afirmaram que ndo, pois o dinamo € um gerador diferente do motor. Imediatamente
varios estudantes responderam corretamente a diferenca entre os dois, pois 0 motor utiliza
energia elétrica e transforma em energia mecanica, ja o gerador é ao contrario utiliza a

energia mecanica para produzir energia elétrica.
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6.3.3 Décimo primeiro encontro

Nesta aula foi iniciado a reviséo, sendo relembrado os conceitos abordados na
aula anterior bem como o experimento do eletroima. Foi comentado sobre os conceitos
de eletricidade ja abordados na primeira intervencao didatica com o intuito de realizar
processo de diferenciacdo progressiva fazendo relacdes entre os subsuncores afim de
chegar a um subsungor mais elaborado [MOREIRA 2012].

Dando continuidade questionou-se como o eletroima funciona? Um aluno afirmou
“a energia passa pelo fio e cria um campo magnético parecido com o ima e ai atrai 0
ferro”. Foi comentado que a resposta estava correta e foi explicado o funcionamento
fisico do eletroimd, como se origina seu campo magnético, sua semelhanca com um iméa
enquanto existe corrente elétrica passando por um fio.

Foi abordado sobre o campo magnético produzido por um fio com corrente e a
direcdo deste campo por meio da regrada méo direita. No qual o polegar indica a direcéo
da corrente e outros dedos abracam o fio, indicando se 0 campo magnético esta entrando
ou saindo.

Na sequéncia foi realizado a demonstracdo do experimento de Oersted, os alunos
puderam manusear 0 experimento e se mostraram bem interessados, realizando
questionamentos durante a demonstracdo. Na primeira situacdo demonstrada na (Figura
40 A), a bussola estava orientada com o campo magnético terrestre. J& na segunda
situacdo na (Figura 40 B) a corrente elétrica estava passando pelo fio e causa uma
deflex@o na bussola fazendo com que ela mude sua posi¢ao pois agora 0 campo magnético

gerado pelo fio esta interagindo com a bussola.

)
A
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Figura 40: Demonstracdo do experimento de Oersted; A: Circuito aberto; B: Circuito fechado. Fonte:
Registrada pela Autora
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Os alunos gostaram e interagiram bastante durante a demonstracdo. Foi realizado
de maneira oral as perguntas dos roteiros, primeiro questionou-se o0 que acontecia com a
bussola quando o circuito era fechado? A maioria dos alunos respondeu que ao fechar o
circuito a bussola girou, quando questionado o porqué disto alguns ficaram em siléncio e
outros comentaram que a corrente elétrica que passou no fio criou um campo magnético
que fez com que a agulha girasse.

Na segunda questao foi questionado se trocarmos a polaridade o que acontece? A
maioria dos alunos responderam a agulha da bassola gira para o outro lado, por causa do
campo magnético criado. A concepgdo apresentada pela maioria dos estudantes foi
parcialmente correta, e uma grande minoria apresentou uma concepcao parcialmente
alternativa, apenas afirmando que em ambas situacdes a agulha da bdssola girava sem
associar o fato de uma corrente ter gerado um campo magnético e esse iria interagir com
0 campo magnético da bussola.

Dando continuidade foi comentado sobre o contexto histérico do cientista
dinamarqués Hans Cristian Oersted, que em 1820 fez a descoberta da interacdo entre a
eletricidade e o0 magnetismo por meio da deflexdo da agulha de uma bussola quando passa
corrente elétrica. Diante disto foi questionado aos alunos sera que o Oersted descobriu a
deflexdo da bussola ao acaso? Um aluno respondeu “eu acho que ndo porque ele ja tinha
uma ideia antes do que poderia ser e depois conseguiu observar”, a explicagdo do aluno
foi 0 que esperava pois sabe-se que a as teorias ndo sdo provadas e que o método cientifico
ndo se inicia pela observagéo do fendmeno, desta maneira Oersted ndo descobriu ao acaso
a interacdo entre a eletricidade e 0 magnetismo.

Isso pode ser corroborado a partir da afirmacdo de Pinto [2017] sobre a
importancia da atividade experimental aliada a Historia da Ciéncia, como estimulo para
favorecer a aprendizagem do ensino de Ciéncias, pois ambas abordagens promovem a
participacdo e aprendizagem do aluno e contribui para o distanciamento de uma
aprendizagem mecanica.

Diante disto foi realizado a discussdo sobre a Histdria e Filosofia da Ciéncia,
sobre as caracteristicas ao qual aconteceu este momento histérico. Segundo Guerra [2004]
Oersted era adepto a uma corrente filosoéfica germanica, “Naturphilosophie” no qual
acreditava na forca da natureza. Desta maneira Oersted j& suspeitava da relacéo entre a

eletricidade e magnetismo, seu experimento buscava evidenciar essa suposi¢ao.
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6.3.4 Décimo segundo encontro

Nesta aula foi iniciado a nova situacéo problema, sendo relembrado os conceitos
abordados nas aulas anteriores bem como a demonstracdo do experimento de Oersted
com a deflexdo da agulha da bussola quando aproximada de um fio com corrente.

De acordo com Guerra [2004] Faraday estava muito interessado nos possiveis
casos de inducdo, a partir do experimento de Oersted mostrou que uma corrente elétrica
produzia efeitos magnéticos, buscava verificar se um fenébmeno magnético provocado por
um imé poderia desencadear a geracédo de corrente elétrica.

Diante disto foi realizado a demonstracdo do experimento de inducao de Michael
Faraday, no qual surge o aparecimento de uma corrente elétrica quando um fluxo
magnético € variavel. Para isso foi utilizado uma bobina conectada a um led e um ima foi
atritado a mesma, a partir do movimento do imé gerou a varia¢do do fluxo magnético
gerando a inducdo de corrente elétrica e o led acendia como mostra a (Figura 41). Nesta
demonstracdo os alunos puderam manusear 0 experimento e se mostraram muito

interessados no fendémeno fisico que observaram.

Figura 41: Demonstracdo do experimento da Indugdo de Faraday. Fonte: Registrada pela Autora

Diante de tal fendmeno, foi realizado de maneira oral o questionamento de duas
perguntas do roteiro, a primeira buscava saber 0 que acontecia com o led quando o imé&
fazia 0 movimento de aproximar e afastar a bobina. A maioria dos alunos responderam
gue o led acendia, mas ndo conseguiram explicar o motivo, alguns afirmaram que o
funcionamento do led estava relacionado ao campo magnético do ima. Neste momento
foi explicado o principio de inducdo eletromagneética, a partir de um fluxo magnético

varidvel surge a formacdo de corrente elétrica, corrente essa responsavel pelo
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funcionamento do led. Foi salientado que haveria necessidade de variacdo do fluxo
magnético caso contrario ndo surgiria inducdo de corrente elétrica. E a segunda buscava
fazer uma relacdo do experimento com algo do cotidiano dos estudantes. Um aluno
afirmou “acho que o dinamo funciona assim porque é um gerador” 0 aluno respondeu
sobre o dinamo pois durante as aulas foi abordado sobre a diferenca de geradores e
motores.

Dando continuidade foi mostrado o tubo de Lenz, justamente para demonstrar o
principio de inducédo e o aparecimento de correntes parasitas em um tudo condutor na
(Figura42 A). Os alunos se mostraram muito curiosos em manusear o tubo de Lenz como
mostra a (Figura 42 B). Também foi comentado que as correntes parasitas séo
indesejaveis para os motores, mas é fundamental para detectores de metal e portas

giratorias.

Figura 42: Tubo de Lenz; A: Abordagem da lei de Lenz; B: Evidenciando as correntes parasitas. Fonte:
Registrada pela Autora

Ao realizar o experimento com o tubo de Lenz os estudantes ficaram muito
curiosos em entender como o fendmeno acontecia. Para isso foi explicado seu principio
fisico de funcionamento, quando o fluxo magnético de um ima se torna variavel ao descer
0 tubo acaba induzindo corrente no condutor de aluminio, uma vez que essas correntes
sdo induzidas elas geram um fluxo magnético que se opde a0 campo magnetico que o

gerou, desta maneira ocorre o efeito de freiamento do ima ao descer o tubo de Lenz. A
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inducdo eletromagnética foi trabalhada com o objetivo de elucidar os conceitos que
abordam a producéo de energia por meio dos geradores.

Apos foi comentado o processo de producdo de energia elétrica por meio do
funcionamento de uma turbina de termoelétrica e hidrelétrica, na sequéncia foi passado
um video sobre a usina de Itaipu, abordando as caracteristicas da usina, bem como seu
funcionamento. Os alunos gostaram do video pois ndo tinham dimensao do tamanho que
a usina hidrelétrica.

Essa etapa foi a avaliacdo somativa individual, no qual foi realizado a leitura e
discussdo do texto de divulgacao cientifica o pilar da tecnologia e foi solicitado como
atividade realizar a confeccdo de mapa conceitual que aborde os conceitos presentes no
texto e inerentes as aulas de Ciéncias sobre eletromagnetismo. Os alunos realizaram essa
atividade em sala e posteriormente entregaram a pesquisadora.

Segundo Silveira [2014] os mapas conceituais contribuem no processo de
aquisicdo de conhecimentos cientificos, facilitando a aprendizagem de conceitos
relacionados a Ciéncias naturais do ensino fundamental. Os mapas conceituas sao
instrumentos essenciais para verificar a aprendizagem dos estudantes, pois é por meio
dele que o aluno consegue elaborar e expressar seu conhecimento.

Neste viés Moreira [2005 a] aponta que os mapas conceituais podem ser usados
como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, possibilitando a observacdo da
organizacdo conceitual que o sujeito atribui a um dado conhecimento. Para isso buscou-
se usar 0s mapas conceituais na avaliagdo somativa individual de maneira qualitativa afim
de verificar indicios de aprendizagem significativa dos estudantes.

A partir dos mapas conceituais apresentados pelos alunos buscou-se avaliar de
maneira qualitativa. Diante disto foram selecionados trés mapas para analise que definem
0 grau de abstracdo dos alunos em relacdo aos conceitos abordados nas aulas de Ciéncias.
O primeiro mapa apresentou uma hierarquia, organizagdo nos conceitos e ligacdes entre

si de acordo com a (Figura 43).
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Figura 43: Mapa conceitual sobre Eletromagnetismo com mais ligagfes. Fonte: Digitalizada pela Autora

O mapa exposto foi bem elaborado contemplando os conceitos abordados durante
as aulas e também conceitos presentes nos artigos cientificos discutidos em sala. O aluno
optou por colocar o conceito principal no centro e nas suas imediagdes distribuir os outros
conceitos de acordo com sua hierarquia realizando varias ligagdes entre eles.

O segundo mapa selecionado na (Figura 44) apresenta conceitos organizados de
acordo com o artigo discutido, porém o mapa nao possui muitas redes de ligacdes, mas
mostra uma certa abstragdo de conhecimento. Neste mapa a aluna optou por colocar o
conceito principal no topo e com uma cor diferenciada para distinguir dos outros

conceitos.
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Figura 44: Mapa conceitual sobre Eletromagnetismo. Fonte: Digitalizada pela Autora

O terceiro mapa na (Figura 45), mostra que o aluno ndo conseguiu relacionar de
maneira hierarquica e organizada os conceitos, apresentou poucas ligacGes entre eles e
poucos conceitos mostrando que este estudante apenas se baseou no artigo ao qual foi
realizado a discussdo em sala ndo privilegiando outros conceitos que foram abordados ao
longo das aulas.

Figura 45: Mapa conceitual sobre Eletromagnetismo com poucas liga¢des. Fonte: Digitalizada pela
Autora
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Os conceitos estdo espalhados sem apresentar liga¢Ges, isso mostra que o aluno
n&o conseguiu abstrair os conceitos. Pode-se afirmar que este aluno ndo conseguiu elencar
todos 0s conceitos esperados para um mapa com o tema de Eletromagnetismo.

E possivel perceber que por mais que o professor se organize para apresentar
organizadores prévios para sensibilizar a estrutura cognitiva do aluno para ancorar e
relacionar o novo conhecimento com os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva

do aluno 0 mesmo deve estar pré disposto em aprender.

6.3.5 Décimo terceiro encontro

Nessa etapa foi realizada a aula integradora com a apresentacao dos trabalhos dos
geradores de ambas turmas, no qual foi proposto em grupos a elaboracédo, construcao e
apresentacdo de uma maguete composta por um gerador de energia. Os estudantes
abordaram sobre os conceitos fisicos envolvidos, como o principio de inducdo
eletromagnética. Para essa atividade foram fornecido aos alunos, leds e fios finos
retirados de um pedaco de cabo de internet, eles também retiraram um motorzinho de
algum carrinho velho, DVD em desuso, enfim algum motorzinho que pudesse ser
reaproveitado e virar um gerador de energia.

Durante toda a intervencdo didatica foi discutido como seria esse trabalho,
enfatizando a importéncia de reutilizar esses materiais para confec¢do da maquete. Desta
maneira os alunos utilizaram a criatividade e os conhecimentos adquiridos durante as
aulas de Ciéncias para apresentar seu trabalho final.

Neste vies, Moreira [2011 b] orienta que o ensino deve ser centrado no aluno e o
professor assume papel de mediador, o docente fala pouco e o estudante fala muito.
Permitir que os alunos discutam significados entre si, em atividades colaborativas ou
individuais propicia negociacdo e restruturacdo de significados. Isso foi possivel verificar
durante a apresentacdo dos trabalhos, pois 0s estudantes desempenharam suas atividades
apresentando as maquetes com seus geradores, na maioria geradores eolicos e abordaram
0s conceitos fisicos envolvidos na producédo de energia. Tanto na turma da manha quanto
na turma da tarde alguns grupos néo apresentaram seu trabalho final.

A apresentacdo dos trabalhos iniciou com a turma da manh&. Os quatro grupos
apresentaram sua maquete com seu respectivo gerador, a (Figura 46 A e B) mostram o
mesmo principio fisico no qual ambas sdo geradores eolicos para acender as lampadas de

uma cidade, para movimentar as hélices do gerador edlico foi utilizado o secador de
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cabelos para simular 0 movimento mecénico e assim conseguir fazer com que o gerador
acende os leds. Esses dois grupos de maneira satisfatoria apresentaram 0s conceitos
fisicos abordados.

A (Figura 46 C) foi composto por apenas um aluno que resolveu fazer o trabalho
de maneira individual e um pouco diferente do que foi solicitado que era para construir
uma maquete com um gerador de energia elétrica. O que chama a atencdo no trabalho
deste aluno € que acrescentou dois leds, um de cada lado, e a cada vez que gira uma
pequena manivela para um lado o led acende, quando gira para o lado contrario o outro
led acende, ou seja quando 0 movimento possui uma diregdo contraria a corrente induzida
surge naquele local, quando muda a posic¢do surge na outra direcéo.

Na (Figura 46 D), mostra uma maquete rudimentar, pois 0s alunos ndo respeitaram
as exigéncias estabelecidas quanto a construcdo da maquete e utilizaram uma espécie de
correia feita com elastico para proporcionar o movimento mecénico quando colocado na
furadeira. Mas de maneira geral utilizaram um motorzinho para fazer o papel de gerador

elétrico.

Figura 46: Apresentacdo das maquetes turma da manhd. Fonte: Registrada pela Autora

Os outros dois grupos nao apresentaram o gerador proposto por algum motivo
particular e diante disto foi realizado a contextualiza¢do dos trabalhos. Ja apresentacao
dos trabalhos realizados pela turma da tarde também foram bem satisfatorios. Essa turma

montou maquetes com geradores de energia, a (Figura 47 A), mostra um sistema de
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roldana para acender uma espécie de farol. A (Figura 47 B, C e D) abordam sobre a
energia edlica gerando a iluminagdo das casas por esse tipo de energia. Apenas dois
grupos se propuseram a explicar satisfatoriamente os conceitos fisicos envolvidos no
trabalho.

Figura 47: Apresentacdo das maquetes turma da tarde. Fonte: Registrada pela Autora

Na sequéncia foi realizado individualmente e sem consulta o questionario de pos-
teste com sete questdes relacionadas aos conhecimentos adquiridos ao longo das aulas de
Ciéncias. Este questiondrio possui questbes mais elaboradas se comparadas ao
questionario pré-teste de conhecimentos prévios de Eletromagnetismo.

Essa foi a avaliacdo do questionario pos teste de Eletromagnetismo, no qual foi
realizada no final das atividades propostas na UEPS de Eletromagnetismo. O Quadro 02

é referente ao questionério aplicado as duas turmas de 9° ano.
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Referéncias: Questdes (1, 3, 4 e 6)°; questdo (5)° e questdo (7)7
Questionario Pos-teste de Eletromagnetismo

1- Enquanto esta penteando o cabelo, vocé esta arrancando elétrons dele e transferindo-os para o pente.
Seu cabelo, entdo ficara positivamente ou negativamente carregado? E quanto ao pente?

2- A maioria dos plugues de eletrodomeésticos, eletronicos e tomadas de hoje possuem trés pinos, qual é
a sua finalidade?

Fonte: [HEWITT 2002, p. 396.]

3- Se vocé colocar um pedacgo de ferro proximo ao pélo norte de um im4, ocorrera atragdo. Por que
também ocorrera atragdo quando o pedaco de ferro é colocado préximo ao pélo sul do ima?

4- Um amigo lhe diz que a porta de uma geladeira, é feita de aluminio. Como vocé poderia testar isto,
para saber se é verdade (sem arranha-la)?

5- A figura abaixo apresenta algumas linhas de inducéo do campo magnético terrestre. Mostre, em uma
copia da figura, o sentido dessas linhas e responda: no pdlo norte geografico elas estdo entrando na
superficie da Terra ou saindo dela? Explique.

ueIar EAPIGUE.

Musiraghes: FOrMEARGUIvD e simre

Fonte: [LUZ 2013, p. 186.]

6- Observe as duas situagdes do experimento abaixo. A agulha de uma bussola estd proxima a um fio
que faz parte de um circuito elétrico. Diante disto apresenta os seguintes comportamentos indicado nas
trés figuras:

figura 1 figura 2

Fonte: [GREF 2005, p. 60.]

a) Como se explica o posicionamento da agulha da bussola na figura 1?
b) Como se explica a altera¢do da posicdo da agulha da bassola ap6s o circuito ser fechado na figura 2?

7- Qual a diferenca basica existente entre um gerador e um motor elétrico? Cite exemplos do seu
cotidiano.

Quadro 2: Questionéario pds-teste sobre Eletromagnetismo. Fonte: Elaborado pela Autora

SHEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9. Ed. Porto Alegre: Bookmann. 2002.

6 LUZ, A. M. R.; ALVARES, B. A. Fisica contexto & aplica¢des: ensino médio. 1. ed. Sao Paulo:
Scipione, 2013.

" GREF, Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica. Fisica 3 — Eletromagnetismo, 4. ed. EDUSP: Sédo
Paulo, 2005.
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A partir das respostas dos alunos, foi realizado a categorizagdo das turmas e
montado duas tabelas e dois graficos com os dados, na sequéncia foi realizado a discussao
dos dados apresentados, o total de estudantes que responderam ao questionario foi de 53
alunos, compostos da turma da manha e da tarde.

A Tabela 12 é referente a turma de 9° ano da manha composta por 30 alunos que

estavam presentes no momento da aplicacdo do questionario.

Concepcdes do questionario pos-teste de Eletromagnetismo

Questdes 1 2 3 4 5 6 a) 6 b) 7
Concepcéao Correta 16 19 15 10 16 11 11 19
Concepcéao Parcialmente Correta 10 6
Concepcéao Parcialmente Alternativa 2 7 9 6 12 5 8
Concepcao Alternativa 9 7 10 7 5 6 3
Nao fez 2 2 1 1 1 2 2

Tabela 12: Questionario pos-teste sobre Eletromagnetismo. Fonte: Elaborada pela Autora

E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por
concepgdes, das questdes do questionario de pds-teste sobre Eletromagnetismo da turma
da manha de acordo com o Grafico 7.

Questionario de pos-teste sobre Eletromagnetismo 9° 01
20

15
10 | | |
. I 0 Il I. I I. I. Il I Il [

Questdio 1  Questdo 2  Questdo 3  Questdo4  Questdo 5 Questdo 6 a) Questdo 6 b) Questdo 7

vl

m Concepcdo Correta m Concepcao Parcialmente Correta
Concepgao Parcialmente Alternativa m Concepcéo Alternativa
= Ndo fez

Gréfico 7: Concepcdes apresentadas no questionario de pds-teste sobre Eletromagnetismo. Fonte:
Elaborado pela Autora
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A Tabela 13 é referente a turma de 9° ano da tarde composta por 23 alunos que

estavam presentes no momento da aplicacdo do questionario.

Concepgdes do questionario pos-teste de Eletromagnetismo

Questdes 1 2 3 4 5 6a) 6b) 7
Concepcéo Correta 15 14 10 16 11 8 13 17
Concepcéo Parcialmente Correta 3 6 8 6 4
Concepcéo Parcialmente Alternativa 1 3 5 6 3 5
Concepcéo Alternativa 4 2 2 2 5 9 2

Nao fez 1 1 1 1

Tabela 13: Caracteristicas do questionario pos teste da turma da tarde. Fonte: Elaborada pela Autora
E possivel analisar de maneira mais clara as respostas categorizadas por

concepgdes, das questdes do questionario de pds-teste sobre Eletromagnetismo da turma
da tarde Gréfico 8.

Questionario de pds-teste sobre Eletromagnetismo 9° 02

18
16
14
12
10
8
6
m L
. B I
0 s i i o [ -
Questdio 1  Questdo 2 Questdo 3  Questdo 4  Questdo 5 Questdo 6 a) Questdo 6 b) Questdo 7
m Concepcéo Correta m Concepcao Parcialmente Correta
Concepcao Parcialmente Alternativa m Concepcdo Alternativa
= Néo fez

Gréfico 8: Concepcdes apresentadas no questionario de pos-teste sobre Eletromagnetismo. Fonte:
Elaborado pela Autora

Levando em consideracdo as respostas apresentadas pelas duas turmas, foi
possivel perceber que a maioria das concepgdes apresentadas estdo correta e estdo
apresentadas nos exemplos a seguir ap0s a categorizacao das questdes.

A primeira questao buscava saber se ao pentear o cabelo com um pente o cabelo
iria ficar carregado positivamente ou negativamente? E o pente como ficaria? Cerca de

31 alunos apresentaram uma concepgao correta como na (Figura 48).
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Figura 48: Concepcéo correta da questdo 1. Fonte: Digitalizada pela Autora

De acordo com a resposta apresentada € possivel verificar indicios de
aprendizagem significativa, pois a maioria dos alunos conseguiram realizar pontes
cognitivas relacionando o novo conhecimento com o conhecimento existente na estrutura
cognitiva do aprendiz. E seguido de 13 alunos que apresentaram uma concepgéo
parcialmente correta.

A segunda questdo queria saber qual a funcdo do terceiro pino dos plugues de
eletrodomésticos e eletrdnicos. Cerca de 33 alunos apresentaram uma concepgao correta

de acordo com a (Figura 49).

Fonte: Hewitt, p. 396.

Figura 49: Concepcéo correta da questdo 2. Fonte: Digitalizado pela Autora

Nesta questdo apenas 11 alunos apresentaram uma concepcao alternativa,
afirmando que o terceiro pino era para evitar que o aparelho queime. Isso mostra uma
concepgdo alternativa, pois o terceiro pino é o fio terra e tem a funcdo de descarregar 0s
elétrons livres evitando que a pessoa leve um choque ao encostar no aparelho quando
estiver ligado na rede elétrica.

A questdo trés buscava identificar o porqué um pedaco de ferro poder ser atraido
em ambos os polos de um ima. Cerca de 25 alunos apresentaram uma concepcao correta

de acordo com a (Figura 50).
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Figura 50: Concepcéo correta da questdo 3. Fonte: Digitalizada pela Autora

86



A partir desta resposta foi possivel verificar que a maioria dos alunos conseguiram
compreender que um ima possui campo magnetico e nos seus polos este campo é mais
intenso. E que um metal como um pedaco de ferro pode ser atraido por ambos os lados
de um ima.

A quarta questdo buscava saber se uma geladeira era de aluminio ou ndo e como
poderia testar isso sem arranha-la? Nesta questdo cerca de 26 alunos apresentaram uma

concepcao correta na (Figura 51).

Figura 51: Concepcéo correta da questdo 4. Fonte: Digitalizada pela Autora

As respostas afirmam para aproximar um ima da geladeira, caso ocorrer atragdo €
porgue a geladeira ndo é de aluminio, porém se ndo ocorrer atracdo essa geladeira seria
sim de aluminio, isso se deve ao fato de o aluminio ser um material paramagnético e seus
dominios magnéticos estarem pouco alinhados quando aproximados de um campo
magnético. O que chamou a atencdo que cerca de 14 alunos apresentaram uma concepgao
parcialmente alternativa apenas afirmaram que era necessario aproximar um ima sem
explicar se iria ocorrer atracdo. E 0s outros 12 alunos apresentaram uma concepgéo
alternativa afirmando que caso tiver atracdo a geladeira seria de aluminio, isso mostra que
ndo conseguiram relacionar o novo conhecimento apresentado sobre campo magnético.

A quinta questdo mostrava um desenho do campo magnético terrestre e as linhas
de campo, questionando se essas linhas de campo iriam entrar ou sair no pélo norte
geografico. E o aluno deveria desenhar as linhas de campo no globo terrestre
demonstrando a dire¢do das linhas de campo magnético. Nesta questdo cerca de 27 alunos

apresentaram uma concepcao correta de acordo com a (Figura 52).

Figura 52: Concepcéo correta da questdo 5. Fonte: Digitalizada pela Autora
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Isso mostra que a maioria dos alunos conseguiram compreender que a Terra é
como um ima gigante e possui um campo magnético que protege 0s seres vivos. Seguido
de 12 alunos apresentaram uma concepcao parcialmente correta afirmando que as linhas
de campo saem do polo norte e entrando no polo sul sem definir se estes polos seriam os
magnéticos ou geograficos fazendo com que a resposta fique incompleta.

A sexta estava dividida em a) e b); e mostrava uma figura com duas situagoes, na
letra @) mostrava um circuito aberto com uma bussola préximo e foi questionado como
se explicava o posicionamento da agulha da bussola na primeira situacdo. Cerca de 19
alunos apresentaram a concepgéo correta de acordo com a (Figura 53).
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Figura 53: Concepgdo correta da questdo 6 a). Fonte: Digitalizada pela Autora

A resposta foi satisfatoria pois nota-se que a bussola esta alinhada com o campo
magnético terrestre e o fato de o circuito estar aberto e proximo da bussola nao influencia
no seu funcionamento. O que chamou a atengdo é que cerca de 14 alunos apresentaram
uma concepcdo alternativa afirmando que o sistema (circuito) estava aberto e bussola
estava funcionando neutra. 1sso mostra que alguns alunos ndo conseguiram associar 0
fato de a bussola estar se orientando com o campo magnético terrestre e o fato de o
circuito estar aberto ndo influenciaria em nada no seu funcionamento. A questéo b) queria
saber 0 que ocorria com a bussola ap6s o circuito ser fechado. Nesta questao cerca de 26

alunos apresentaram uma concep¢ao correta como na (Figura 54).
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Figura 54: Concepgéo correta da questdo 6 b). Fonte: Digitalizada pela Autora

A resposta esta coerente pois a partir do momento em que o circuito é fechado é

estabelecido a passagem de corrente e surge a formagdo de um campo magnético que
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passa a interagir com a bussola e desta maneira a mesma fica desorientada. E possivel
perceber que 10 alunos apresentaram uma concepgdo parcialmente correta apenas
afirmando que a bussola fica desorientada, porém ndo menciona 0 campo magnético
gerado no fio com corrente.

A sétima questdo buscava identificar a diferenga entre o gerador e o motor elétrico
e pedia exemplos do cotidiano. Cerca de 36 alunos apresentaram uma concepcao correta

de acordo com a (Figura 55).
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Figura 55: Concepcéo correta da questdo 7. Fonte: Digitalizada pela Autora

A resposta apresentada esta correta pois o gerador transforma a energia mecanica
em energia elétrica e 0 motor elétrico faz o processo contrario, transforma a energia
elétrica em energia mecanica. Os exemplos apresentados também estdo coerentes em
relacdo ao motor elétrico e o gerador. Cerca de 13 alunos apresentaram uma resposta
parcialmente correta em relagdo a diferenca entre 0 motor e o gerador, porém respondeu
de maneira incompleta quanto aos exemplos de cada um deles.

Posteriormente os estudantes também realizaram a avaliacdo das aulas de
Ciéncias, no qual buscava identificar a avaliagdo das UEPS quanto ao material utilizado
ser potencialmente significativo, se os organizadores prévios utilizados facilitaram para a
aprendizagem significativa.

A avaliacdo da aplicacdo das UEPSs foi realizada ao final da intervencéo didatica
da dltima UEPS de Eletromagnetismo, no qual os alunos de ambas as turmas
participaram, no total foram 51 estudantes responderam o questionario de avaliacdo das

aulas de Ciéncias de acordo com o Quadro 3.

Questionario de avaliacdo das aulas de Ciéncias
1- Como vocé avalia a forma com que os contetidos foram abordados durante as aulas?

2- Os materiais como videos e textos ajudaram a compreender melhor o tema abordado?

3- Em relac@o aos experimentos nas aulas de Ciéncias vocé acha que facilitou o entendimento dos
temas abordados? Por qué?

4- O que vocé acha que poderia melhorar nas aulas de Ciéncias? Qual a sua sugestdo?

89



Quadro 3: Questionario de avaliacdo das aulas de Ciéncias. Fonte: Elaborado pela Autora

Para facilitar a compreensdo dos dados foi elaborado o Quadro 4 com os gréaficos
das respostas obtidas em cada quest&o e na sequéncia foi realizado a discusséo dos dados.

1- Como vocé avalia a forma com que 2- Os materiais como videos e textos
os contetdos foram abordados durante ajudaram a compreender melhor o tema
as aulas? abordado?
60
30 50
25 40
20
30
15
20
10
5 10
0 0 u
Questdo 1 Questdo 2
mOtimo ®Bom = Regular =Sim ®Ndo =Colunal
3- Em relacdo aos experimentos nas 4- O que vocé acha que poderia melhorar
aulas de Ciéncias vocé acha que facilitou nas aulas de Ciéncias? Qual a sua
o entendimento dos temas abordados? sugestao?
e?
Por qué? 40
60 30
50 20
40 10 I
[ 1
30 0 .
Questdo 4
20 .
m Nada, estd bom assim
10 ® Fazer mais experimentos
0 Ajustes no contetido

Questéo 3 . ;
B Passar mais conteudo no quadro

m Sim ajudou muito = Colunal Coluna2 = Usar mais tecnologias

Quadro 4: Respostas da avaliacdo das aulas de Ciéncias. Fonte: Elaborado pela Autora

A primeira questdo buscava saber sobre a avaliagdo dos alunos acerca da maneira
como os contetidos foram abordados nas aulas de Ciéncias. Cerca de 28 alunos afirmaram
que a forma como foi abordado os contetdos esta étima contribuindo para compreensdo

dos conteudos de Ciéncias. Seguido de 19 alunos que afirmaram que a aula estava boa e
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que o uso de apresentacdo de slides chamou mais atengcdo comparado ao uso do quadro
para explicar o conteldo. E 4 alunos afirmaram que as aulas estavam regulares
correspondendo suas expectativas.

A segunda questdo buscava identificar se os matérias utilizados como videos e
textos contribuiram para a compreensdo dos temas abordados. Nesta questdo 42 alunos
afirmaram que sim, salientando a importancia de ter usado videos, textos e principalmente
experimentos. Isso corrobora a afirmacgdo de que a utilizacdo de organizadores prévios
nas aulas contribui para a abstracdo dos conceitos abordados nas aulas de Ciéncias.

A terceira questdo queria saber se 0s experimentos nas aulas de Ciéncias
facilitaram o entendimento dos temas abordados. Nesta questdo de maneira unanime os
51 alunos responderam que sim, afirmando que os experimentos sdo muito interessantes
melhorando a compreensdo e também desperta a curiosidade. Com essa afirmacéo acaba
reforcando as potencialidades dos organizadores prévios comentado na questdo anterior.

E a quarta questdo buscava saber o que poderia melhorar nas aulas de Ciéncias e
qual seria a sugestdo. Cerca de 30 alunos afirmaram que ndo precisava mudar nada, pois
a maneira que estava sendo ministrada as aulas estava 6timo. Seguido de 11 estudantes
que afirmaram que gostariam que tivesse mais experimentos, pois por meio deles deixa
as aulas mais interativas conseguindo associar os conhecimentos com a atividade préatica.

Essa afirmacéo corrobora as premissas para ocorrer a aprendizagem significativa,
ou seja, 0 material ser potencialmente significativo e o aluno estar pré disposto a aprender,
essa segunda condicao depende do aluno, mas esta intimamente relacionada com a préatica
do professor, se 0 mesmo utilizar organizadores prévios pode desencadear o interesse e a
pré disposicdo dos estudantes [MOREIRA 2012].

Foram 4 alunos que afirmaram a necessidade de alteracdes no conteddo como
aprofundar um pouco mais o contetido abordado, seguido de 2 alunos sugeriram usar mais
tecnologias nas aulas. E 4 estudantes afirmaram como sugestao passar mais contetdos no
quadro. Isso mostra como o ensino tradicional voltado para o quadro e giz esta bem
presente na concepcdo dos alunos para facilitar sua aprendizagem e quando se propde
uma abordagem diferenciada do conteldo acaba ndo correspondendo a uma
aprendizagem significativa.

A partir das repostas dos alunos ao questionario foi possivel verificar que os
mesmos apresentaram uma boa aceitacdo diante da maneira como as UEPSs foram
abordadas ao longo das aulas. Sempre foi utilizando organizadores prévios como

experimentos, videos e textos de divulgacdo cientifica para respeitar as premissas da
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aprendizagem significativa que é o material instrucional ser potencialmente significativo

e 0 aluno estar pré-disposto em aprender.

6.4 Participacao na Feira Multidisciplinar

No dia 24 de agosto de 2019 aconteceu a feira multidisciplinar na escola
envolvendo todos os alunos e comunidade escolar. Todas as turmas da escola ficaram
responsaveis por trazer atividades voltadas a um dos quatro elementos da natureza, agua,
Terra, fogo e ar. As turmas de 9° ano ficaram responsaveis pelo elemento ar, para isso foi
apresentado as maquetes com geradores que utilizam como principio de funcionamento
a forca do vento para produzir energia limpa e de maneira sustentavel.

As feiras de Ciéncias possibilitam os estudantes abordarem sobre o contexto fisico
de seu trabalho promovendo o crescimento cientifico, cultural e social [SOUSA 2020].
Nesta feira multidisciplinar os estudantes de ambas as turmas do 9° ano tiveram a
oportunidade de apresentar seus trabalhos e abordar os conceitos fisicos como o principio

da inducdo de Faraday, demonstrado nas Figuras 56 A e B.

Figura 56: Apresentacdo dos trabalhos na Feira Interdisciplinar. Fonte: Registrada pela Autora

Os alunos se mostraram muito entusiasmados em apresentar seus trabalhos para
0S outros estudantes e pessoas da comunidade escolar, isso foi observado durante toda a
exposicdo de trabalhos. Algo que chamou a atencdo foi a curiosidade dos outros alunos

em manusear 0 experimento nas maquetes e entender como os geradores funcionavam.
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Foi muito satisfatorio participar deste momento e perceber como o0s alunos se
apropriaram do conhecimento adquirido ao longo das aulas de Ciéncias, conseguindo
responder 0s questionamentos com propriedade no assunto, sempre abordando sobre o
principio de funcionamento de seus geradores.

Essa participagdo na feira mostra indicios de aprendizagem significativa, pois 0s
alunos conseguiram interagir o0 novo conhecimento com o conhecimento existente na
estrutura cognitiva. [MOREIRA 2012]. Além disto € possivel afirmar que as duas
premissas para ocorrer a aprendizagem significativas foram respeitadas o material
instrucional ser potencialmente significativo e o aluno estar pré disposto em aprender
[MOREIRA 2012]. Isso pode ser verificado pelo engajamento e comprometimento dos
estudantes em apresentar seus trabalhos sempre buscando abordar os conceitos fisicos

envolvidos em seus geradores.
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Capitulo 7

Consideragoes Finais

Durante toda a intervencdo didatica buscou-se atingir a aprendizagem
significativa, sempre levando em consideragdo o conhecimento prévio do aluno. Para isso
foi utilizado organizadores prévios para tornar as aulas mais interativas e despertar o
interesse e a atencdo do aluno buscando respeitar os principios da aprendizagem
significativa e propiciando o afastamento de uma aprendizagem mecanica. Para atingir
esse objetivo foi pensado em um material instrucional que privilegie as duas premissas
da aprendizagem significativa, o material ser potencialmente significativo e o aluno estar
pré disposto em aprender [MOREIRA 2012].

Cada sequéncia didatica pretendia ancorar 0s novos conhecimentos com 0s
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do aluno. Para isso foi utilizado varios
recursos e estratégias didaticas que auxiliassem na construcdo do conhecimento dos
alunos como organizadores prévios, experimentos, videos, leitura e discussao de textos
de revista cientifica, com o objetivo de centrar o ensino no aluno, com atividades
colaborativas ou individuais que permitissem a externalizacdo e reorganizacao dos seus
significados [MOREIRA 2011 b].

Durante as aulas estimulou-se a aprendizagem significativa critica, nos momentos
de discussdo sempre levando em consideracdo 0s principios da aprendizagem
significativa critica [MOREIRA 2005 b]. O principio de ensinar aprender perguntas ao
invés de respostas, oferecendo oportunidades para os estudantes questionarem sobre o
tema abordado em qualquer momento da intervencdo didatica, sempre propiciando a
discussdo dos conceitos na busca de uma aprendizagem significativa. O principio da ndo
centralidade do livro texto foi respeitado, sendo utilizado uma variedade de materiais
instrucionais como textos de divulgacdo cientifica, demonstracGes e experimentos de
baixo custo, o aluno ndo € visto como um agente passivo e sim ativo durante todo o
processo de aprendizagem.

A intervencdo didatica buscou a construcdo de conhecimento sobre o tema
Eletromagnetismo, no qual foram elaboradas trés UEPS, a primeira abordava sobre
Eletricidade, a segunda sobre Magnetismo e terceira sobre Eletromagnetismo que tinha o
objetivo de abordar sobre a inducdo eletromagnética e fazer a juncdo dos conhecimentos

adquiridos das duas primeiras UEPS. Para isso foi realizado um levantamento dos
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conhecimentos prévios dos estudantes e a partir disto foi possivel ajustar os objetivos que
a sequéncia pretendia alcangar.

Fazendo um comparativo entre as turmas de 9° ano do ensino fundamental foi
possivel verificar que ambas as turmas participaram ativamente e intensivamente das
atividades desenvolvidas durante todo o processo. Mas é importante fazer algumas
andlises referente das turmas. Foi possivel verificar que a turma da tarde apresentou mais
indicios de aprendizagem significativa ao longo de toda implementacdo didatica,
mostrando-se mais pré disposta a aprender, sempre realizando mais questionamentos e
apresentando melhores resultados na busca de indicios de aprendizagem significativa.
Mas o que chamou a atencéo foi no trabalho final, no qual a turma da manh& empenhou-
se mais para apresentar um bom trabalho seja na estética da maquete quanto na
abordagem dos conceitos envolvidos durante a apresentacao dos trabalhos.

De modo geral pode-se afirmar que houve indicios de evolucdo conceitual por
parte dos alunos pois os mesmos foram demonstrando evolugdes a cada UEPS realizada.
O processo de avaliacdo da aprendizagem dos alunos sempre foi considerado durante toda
a intervencdo didatica, aléem dos roteiros experimentais, da participacdo nos momentos
dos encontros, também foi necessario realizar o questionario pos-teste para verificar a
consolidagdo dos indicios da aprendizagem significativa.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, 0 que mostra que a sequéncia didatica
atendeu as premissas da aprendizagem significativa e aprendizagem significativa critica,
contribuindo para o ensino de Ciéncias a partir das estratégicas didaticas adotadas para a
abordagem do eletromagnetismo aos alunos das séries finais do Ensino Fundamental.

As aulas de fisica no ensino fundamental oportunizam o professor a pensar e
refletir sobre sua pratica docente em sala de aula, no qual o objetivo é promover a
aprendizagem, a aquisicdo de conhecimentos e o protagonismo por parte dos estudantes.
Para isso o0 professor busca estratégias que privilegiem momentos de discussao seja em
atividades colaborativas com execucdo de experimentos promovendo socio
interacionismo entre os educandos. Para atingir esse objetivo as teorias de aprendizagem
sdo essenciais, pois contribuem e embasam teoricamente o planejamento, a elaboragéo e

a implementacéo de um trabalho proficuo.
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APRESENTACAO AO PROFESSOR

O educador desempenha uma funcdo muito importante na vida escolar do
individuo, é o professor que realiza o processo de mediacdo de conhecimento, para isso
sempre busca novas estratégias que auxiliem o processo de aprendizagem. De acordo com
Souza F. et al, (2011) a atividade experimental deve ser centrada na interacdo do
estudante com o objetivo de ensino, justificando a utilizacdo de experimentos. Essa
pratica desperta o interesse e dedica¢do do aluno para as aulas de Ciéncias no qual é
abordado topicos de Fisica.

Uma das grandes dificuldades encontradas no ensino de Ciéncias a falta de espaco
apropriado, um laboratério, e muitas escolas ndo possuem. Mas o fato de ndo existir
laboratdrio ndo inviabiliza a pratica experimental, pois com experimentos mais dindmicos
e de facil manipulacdo contribuem para a aprendizagem e permite a compreensdo sobre
o fenbmeno fisico que foi apresentado. Além disso € importante propor atividades de
baixo custo, facil manipulacdo e construcdo para explorar todas as potencialidades do
recurso utilizado (MONTEIRO et al, 2010).

O produto educacional desenvolvido buscou mostrar como o eletromagnetismo
pode ser abordado de maneira mais dinamica nas séries finais do ensino fundamental,
contando com aulas expositivas dialogadas, atividades experimentais e a proposta de
construcdo de uma maquete com um gerador, construido com materiais de baixo custo
com a utilizagdo de motorzinhos de aparelhos elétricos descartados.

Este documento contém trés sequéncias didaticas que ocuparam cerca de 26 aulas
contendo a abordagem tedrica dos conceitos inerentes ao Eletromagnetismo,
questionarios de identificacdo de conhecimentos prévios, roteiros de experimentos a
serem desenvolvidos ao longo de cada sequéncia didatica, todos os materiais e passos
para a elaboracdo e implementacdo estdo descritas neste material que foi desenvolvido
pensando na insercdo e discussdo do tema Eletromagnetismo em turmas de 9° ano do

Ensino Fundamental.



APENDICE A. 1 - UEPS A: Os processos de eletrizacéo e o circuito simples como
organizadores preévios do estudo da Eletricidade

Contexto

Essa sequéncia didatica busca abordar sobre a eletrostéatica, a estrutura do atomo,
bem como o0s processos de eletrizagcdo por atrito, contato e indugéo, discutindo e
realizando comparativo com os fendmenos do cotidiano. Também aborda sobre a
eletrodinamica enfatizando o funcionamento de circuito simples com o intuito de
contribuir para o ensino de Ciéncias, sempre utilizando atividades experimentais de baixo
custo.
Objetivo Geral

Apresentar a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), por meio das UEPS (MOREIRA, 2011
a), no qual aborda eletricidade relacionando aos fenémenos elétricos presentes no
cotidiano.
Objetivos especifico

Abordar os processos de eletrizacao que estdo relacionados a eletrostatica;

Diferenciar eletrostatica da eletrodinamica por meio da utilizacdo de circuito
simples.
Materiais necessarios

Sala de aula

Materiais relacionados aos experimentos que estdo em anexo.

O processo de implementacao desta UEPS foi de 8 aulas de 54 minutos.

Foi utilizado um mapa conceitual elaborado pela autora com a finalidade de

auxiliar durante a execucdo da sequéncia didatica da Figura A 1.
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Figura A 1 - Mapa conceitual (MOREIRA, 2011 a) sobre Eletricidade

Também foi construido um diagrama V para nortear a sequéncia didatica na

Figura A 2.

Dominio Conceltual

Filosofia: A ciéncia nio estd finalizada, estd em
constante processo de construgdo em busea do
progresso cientifico. Dessa forma & importante que
© ensino promova ao ser humano a capacidade de
tornd-lo um ser critico e auto avaliative na
sociedade, capaz de discernir o conhecimento
cientifico do positivismo.

Teoria: Teoria de Aprendizagem Significativa —
David Ausubel;

Eletricidade

Principios: O desenvolvimento cognitive do
individue se d4 de virias maneiras, nem tudo que se
¢ apresentado € consolidado. Para que a
aprendizagem seja significativa é importante a
insergio de crganizadores prévies que ajudam a
promover pontes cognitivas  enmtre o0z novos
conhecimentos e o3 que ji estio presentes na
estrutura cognitiva do aluno facilitando assim a
aprendizagem.

A eletricidade € a drea da Fisica responsivel por
analisar e estudar as propriedades elétricas da

matéria.

As cargas elétricas que possuem o mesmo sinal se
repelem;

As cargas elétricas de sinais opostos se atraem;

Conceitos-chaves: Cargas  elétricas,
elétrica, tensdo e diferenga de potencial.

corrente

Fonte: elaborado pela Autora

Questie Foco

Porque pdssaros nio levam choque quando
pousam em fios de alta tensdo?

Evento

Dominio Metodoldgico

Assercio de valor:

A eletricidade estd relacionada a lei de Ohm, sendo
percebida em nosso dia a dia em diversas situagdes,
como o chuveiro, o secador de cabelo. Os resistores
sio elementos de um circuite elétrico que
transforma energia elétrica em calor, o famoso
efeito Joule. Dessa maneira € de suma importincia
contextualizar a aula de Fisica ao cotidianc do
aluno tornando-a mais acessivel e compreensivel a
aprendizagem

Assercio de Conhecimento:

Porque existe uma diferenga de potencial. Para que
0 péssaro receba um choque elétrico, deve haver
uma diferenga de potencial elétrico entre uma parte
do corpo do passaro e outra parte. JA que a maior
parte da corrente passard pelo caminhe de
resisténcia menor que conecta esses dois pontos.

Critérios:

A avaliagiio final se daréd através da frequéncia em
sala em conjunto com a participagio. na execugio
dos  experimentos e a contribuigio nos
questionamentos A avaliagio acontecers
individualmente com 35 gquestdes dissertativas
relacionadas as aulas abordadas.

Dados:

=

Aula expositiva com a utilizagio de experi

.

o uso de equipamentos como projetor de slides e

outros materiais necessarios para as aulas praticas.

Frequéncia, participagdo e avaliagdo

Figura A 2: Diagrama V (MOREIRA, 2011 a) sobre Eletricidade

Fonte: elaborado pela Autora

Aspectos Sequenciais:
Situacgdo inicial: (2 aulas) Seréa iniciado a aula com a aplicacdo de um questionario
de pré-teste sobre eletromagnetismo (anexo 1). Apos serd realizado o experimento dos

processos de eletrizacdo (anexo 2), no qual esta atividade sera em grupos com quatro ou



cinco estudantes. A partir disto os alunos irdo responder um roteiro com questoes para
verificar suas percepcfes sobre o experimento. Na sequéncia sera iniciado uma aula
expositiva dialogada sobre eletricidade.

Situagdes-problema: (2 aulas) Sera iniciado com aula expositiva-dialogada,
buscando abordar algumas questdes, a) Por que quando saimos de um carro que estava
andando, encostamos na lataria e sentimos um choque?, b) Por que uma pessoa com 0
dedo levemente cortado se encostar no registro de metal do chuveiro leva um choque? e
c) Por que passaros ndo levam choque gquando pousam em fios de alta tensdo? Estas
questdes fazem parte da aula expositiva-dialogada e devem ser discutidas ao decorrer da
aula, levando sempre em consideracao os conhecimentos prévios dos alunos. Durante esta
aula também serd 0 momento de desconstruir as concepcdes alternativas evidenciadas no
experimento dos processos de eletrizagéo.

Revisdo: (2 aulas) Esta aula se destina a abordar conceitos de eletricidade
relacionados as cargas elétricas, tensdo, diferenca de potencial, resisténcia e corrente
elétrica, bem como os aparelhos eletrodomesticos e eletrénicos presentes no cotidiano
dos alunos. Nesta aula sera abordado sobre os circuitos e para isso sera realizado o
experimento sobre os diferentes brilhos de um led (anexo 3), os alunos irdo responder o
roteiro com duas questdes.

Nova Situacéo-problema: (1 aula) Neste momento é indagado aos alunos, com a
seguinte pergunta: Como acontece o processo de producdo de energia elétrica? Para esta
etapa sera realizado, a leitura e discussdo de um pequeno texto que aborda sobre a
producdo de energia elétrica de uma mini hidrelétrica que aproveita agua proveniente de
uma casa! (anexo 4). Apos a leitura e discussdo, os principais conceitos relacionados ao
texto serdo colocados no quadro. Nesta oportunidade sera aproveitado para ensinar 0s
alunos a fazer mapa conceitual.

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 avaliacdo final.

! Hidrelétrica em casa. Revista Ciéncia Hoje para as Criangas. ed. 260. set. 2014. Disponivel em:<
http://chc.org.br/hidreletrica-em-casa/>. Acesso em 12 mar. 2019.



Aula integradora: (1 aula) Esta aula ser& para tirar as duvidas sobre os temas
abordados e também se destina a atividade final, no qual os alunos individualmente irdo
responder cinco questdes (anexo 5) acerca do tema abordado durante as aulas.

Avaliacdo da Aprendizagem na UEPS: Sera feita atraves da participacdo dos
alunos na execucdo dos experimentos, nas questbes avaliativas dos roteiros, pelas
contribuigcdes nos questionamentos sobre os conceitos abordados nas aulas expositivas-
dialogadas.

Avaliacdo da UEPS: Sera entregue algumas perguntas aos alunos relacionados ao
modo de abordagem da sequéncia didatica, e também serd avaliado as observacdes
oriundas durante a aplicacdo das aulas e se 0s alunos conseguiram apresentar indicios de
uma aprendizagem significativa.

Total de horas-aula: 8



ANEXOS

Anexo 1
Questionario de concepcdes alternativas sobre eletromagnetismo.

Referéncias: Questdo (1), questdo (2)°

1- Em alguns dias principalmente nos mais secos, podemos levar pequenos choques
qguando encostamos em objetos de metal ou até mesmo em outras pessoas. Que
explicacgdo vocé daria para este fato?

2- Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu na
escola, resolve desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da pilha,
retiradas do equipamento, e de um fio com as extremidades descascadas, faz as
seguintes ligacGes com a intencéo de acender a lampada:

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada acendeu?

CRLN

N Cm? (W

GOMNCALVES FILHO, A_; BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica: investigando e aprendendo.
580 Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).
Fonte:  https://www.infoescola.com/wp-
content/uploads/2013/06/prova-enem-
azul-2011-1dia.pdf

3- As lampadas que enfeitam as arvores de Natal, o conhecido pisca pisca. O que
acontece a corrente elétrica nas lampadas se uma das que esta em série queimar?

2 CARNEVALLE, M. R. Projeto Arariba: Ciéncias. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2014.

3 Exame Nacional do Ensino Meédio. Inep. Ministério da Educagdo. 2011. Disponivel
em:<https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/06/prova-enem-azul-2011-1dia.pdf>. Acesso
em: 19 mar. 2019.
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4-  As aliangas banhadas a ouro s&o constituidas por uma liga metalica de ouro, prata
e cobre. Quando esta alianca é aproximada de ima por que néo fica grudada?

5- O planeta Terra é considerado um ima gigante e possui um campo magnético que
protege os seres vivos dos ventos solares e da radiacao do sol. Observando a figura
abaixo qual a relacdo do campo magnético terrestre com o ima?

Fonte: http://masimoes.pro.br/fisica_el/campos-
magneticos-produzido.html

6- De acordo com as figuras abaixo por que o0s imas se separam e se juntam? Que
fatores levam para que isso ocorrer?

Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ma
gnetismo.htm

7- Caso um carrinho de controle remoto caia no chéo e se desmonte vocé percebera
que dentro do motorzinho possui um imd. Na sua opinido para que serve este ima?

11



Anexo 2
Eletrizagdo por atrito, contato e indugéo

Material:
e Baldo;
e Canudo;

e Papeis picados.

Eletricidade!

T ——ee
i - By =
' \\ :
Figura 1: Baldo grudado no cabelo Figura 2: Canudo préximo dos papéis
Fonte: Fonte:
http://www.falamae.com/2014/08/pequenos- https://www.ciensacao.org/experimento_ma
cientistas-10-eletricidade.html/ 0_na_massa/e5048p_electrostaticStraw.html

Procedimento:
e Esfregue o baldo no seu cabelo e levante o baldo levemente como na Figura 1.
e Atrite o canudo com um papel e passe perto dos papéis picados como na Figura
2.

O que observar:

e Como o baldo e o canudo interagem com os objetos atritados;
Questdes:
1- O que acontece quando o baldo ao levantar depois que é atritado no cabelo? Por

que isso ocorre?

2- Ap0s atritar o canudo e aproximar dos papéis picados 0 que acontece? Por que

iSso ocorre?
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Respostas:

1-

Eletrizacdo por inducéo

Material:

O baldo ficaréd grudado e ira atrair parte dos fios de cabelo em fungéo do processo
de eletrizacéo por atrito do cabelo com o baldo. Neste caso o balao ficou carregado
negativamente e o cabelo carregado positivamente, por isso ocorre a atracao entre
ambos apds o atrito.

Os papéis ficam grudados no canudo. Isso ocorre porque o canudo estava
carregado negativamente quando foi atritado ao guardanapo, deste modo ao se
aproximar dos papéis picados que estdo neutros, acabam sendo atraidos pelo
canudo de maneira que fiqguem fixados. A partir do momento que ocorrem 0
compartilhamento de cargas, ambos os corpos irdo ficar carregados negativamente

€ a0S poucos 0s papeéis irdo cair do canudo.

Suporte de madeira

Dois canudos;

Linha de costura;

Papel aluminio; '
Figura 3: Péndulo elétrico
Guardanapo. Fonte:
http://www.rc.unesp.br/showdefisica/
99 Explor_Eletrizacao/paginas%20ht
mls/Demo%20Canudinho.htm

Procedimento:

Montar o aparato da Figura 3;
Atrite um canudo com o guardanapo e aproxime da moeda de papel aluminio;

Posteriormente encoste o canudo na moeda.

O que observar:

Como a moeda de aluminio se comporta quando o canudo se aproxima.

13



Questdes:

1-

2-

Ao atritar o canudo e aproximar da moeda o que acontece? Por que isso ocorre?

Ao encostar o canudo na moeda o que acontece? Por que isso ocorre?

Respostas:

1-

Ele atrai a moeda de aluminio de maneira que fique muito proxima do canudo sem
ocorrer o0 contato em um primeiro momento. 1sso acontece porque o canudo esta
carregado negativamente e quando ele é aproximado faz com que ocorra a inducdo
das cargas positivas que migram para as proximidades da moeda na parte préxima

ao canudo.

No momento que ocorre 0 contato acontece o compartilhamento de cargas e
ambos ficam carregados com cargas de mesmo sinal. Desta maneira ap0s o
contato ndo ocorre mais atracdo e sim repulséo entre o canudo e a moeda de

aluminio.

14



Anexo 3
Diferentes luminosidades do led

Material:

1 led de 3 volts;

Duas pilhas de 1,5 volts;

20 centimetros de fio de cobre;

20 centimetros de fio niquel-cromo;

Tré fios conectores

Fita crepe

Figura 4: Circuito fechado
Fonte: Elaborada pela autora

Procedimento

Conecte as duas pilhas com fita crepe, apds com os fios conectores e fixe-0s na
pilha com a fita crepe;

Também conecte o led com um dos fios que estdo conectados na pilha, e a outra
extremidade livre para conectar com os fios de cobre e de niquel-cromo;

Feche o circuito primeiro com o fio de cobre e observe, de acordo com a Figura
4.

Agora repita 0 mesmo passo com o fio de niquel-cromo.

O que observar

As diferencas do brilho do led com fios diferentes;

Questdes:

1- O que acontece quando os fios do circuito sdo conectados ao fio de cobre, e depois

ao fio de niquel cromo? Porque isso aconteceu?

2- A diferenca da secdo transversal (area) de cada fio, interfere no brilho do led? Por

que isso acontece?

15



Respostas:

1- Em ambos os fios a corrente ira passar e o led ira acender. Porém no fio de niquel
cromo o brilho do led é menos intenso comparado ao brilho do led que esta
conectado no fio de cobre. Isso ocorre porque o fio de niquel cromo apresenta
mais resisténcia do que o fio de cobre, em funcédo disto no fio que possui menor
resisténcia ira permitir a passagem de mais corrente e o brilho do led também sera

mais intenso.

2- Sim, pois em funcdo da area de secdo transversal é o que ira definir a diferencga de
resisténcia entre os fios e consequentemente o brilho que os leds irdo apresentar,

mas levando em consideracdo que ambos os fios possuem o mesmo comprimento.
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Anexo 4
Hidrelétrica em casa*

Vocé ja deve ter ouvido falar de maneiras alternativas de gerar energia sem poluir
0 meio ambiente. Um exemplo séo as hidrelétricas, que produzem energia a partir da forca
dos rios. Mesmo sem causar sujeira, as usinas hidrelétricas também tém impacto
ambiental, pois sua instalacdo alaga areas enormes e destroi os ecossistemas ali existentes.

Pensando nisso, criativos engenheiros da empresa Agua Terra Ar (ATA) criaram
um tipo de usina hidrelétrica que pode ser instalada sem causar alagamento e, acredite,
dentro da sua propria casa. E a Usina Geradora de Energia Sustentavel (UGES), que n&o
usa a forca dos rios, mas sim da agua encanada que chega a reservatorios caseiros como

as caixas d’agua.

Parte da Uges que fica na caixa d’agua transformando a dgua que entra em energia. (foto: Jorge Correa)

O projeto € uma alternativa limpa para gerar eletricidade e produz mais da metade
da energia consumida por uma casa. Além disso, por ser movel e pratica, pode ser
instalada em qualquer lugar onde tenha abastecimento de 4gua. “E uma solucio barata
para comunidades isoladas, residéncias, industrias e centros comerciais”’, avalia a
engenheira da ATA ¢ uma das responsaveis pelo invento Jorgea Correa. “Ela pode ajudar
a contornar problemas como apagdes por se tratar de uma energia independente, que é

gerada na sua propria casa”.

4 Referéncia: Hidrelétrica em casa. Revista Ciéncia Hoje para as Criangas. ed. 260. set. 2014. Disponivel
em:< http://chc.org.br/hidreletrica-em-casa/>. Acesso em 12 mar. 2019.
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Produzir e armazenar
A UGES, assim como uma hidrelétrica comum, conta com uma turbina, mas, ao
invés de ser o0 rio a gira-la, ¢ a agua que entra na caixa d’agua que provoca esse
movimento.
“A agua encanada chega com uma forga que, ao passar pelo equipamento, faz a
turbina girar e produz energia elétrica”, explica o engenheiro e coautor do projeto Mauro
Serra, também da ATA. “Essa energia ¢ levada até a segunda parte da UGES através de

fiacdo elétrica e € transformada e armazenada, abastecendo o local e gerando energia. A

energia ndo consumida fica armazenada em baterias até que alguém precise utiliza-1a”.

Parte mével da Uges que acumula a energia gerada pelo consumo de agua. (foto : Jorgea Correa)

Vale destacar que, embora possa ser instalada em qualquer lugar, essa pequena e
portétil usina hidrelétrica tem restricdes, pois ndo gera energia suficiente para suportar
aparelhos de alto consumo como micro-ondas e chuveiros elétricos. “Ela ¢ ideal
para geladeiras, televisdes, liquidificadores, notebooks e outros aparelhos que tenham
baixo ou médio consumo de eletricidade, além de lampas comuns”, esclarece Jorgea.

A UGES comecaré a ser vendida dentro de alguns meses apds o término de sua
construcdo e inicio da producédo e podera ser usada por qualquer pessoa. Para isso, basta
conecta-la no reservatério de agua local e no quadro de energia da residéncia ou
diretamente em algum aparelho especifico. Ja pensou como seria legal contar para 0s seus

amigos que vocé tem uma usina hidrelétrica bem na sua casa?
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Anexo 5
Atividade avaliativa sobre eletricidade

1-

3-

4-

5-

Referéncias: Questdes (1, 4 e 5)°, questdo (2)° e questdo (3)’

Em alguns pedagios rodoviarios existe um fino arame metalico fixado
verticalmente no piso da rodovia, que entra em contato com 0s carros antes que
eles alcancem a guarita do funcionario do pedagio. Qual a finalidade do arame?

Responda as questdes.
a) Quando dizemos que um corpo esta eletricamente neutro?

b) De quais maneiras 0s corpos podem se eletrizar?

c) O que pode acontecer quando dois corpos carregados eletricamente séo
colocados proximos?

d) Como se comportam os elétrons livres da maganeta de uma porta?

Com base nas fotos:
Responda:
a) O que transforma a energia

S
(©)]
- elétrica em luz e calor?
-
@ —

b) O que gera eletricidade?

c) O que conduz a eletricidade?

Fonte: CRUZ, p. 134

d) O que abre e fecha o circuito.

Em qual dos circuitos mostrados abaixo existe uma corrente passando pelo
filamento da lampada?

Fonte: Hewitt, p. 405

Qual o valor da corrente que fluird por uma lampada de resisténcia igual a 60 €,
quando 12 V forem aplicados atraves dela?

5 Referéncia: HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9. Ed. Porto Alegre: Bookmann. 2002.
6 Referéncia: CARNEVALLE, M. R. Projeto Arariba: Ciéncias. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2014.
" Referéncia: CRUZ, J. L. C. Projeto Arariba: Ciéncias. 1. Ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006.
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APENDICE A. 2 — UEPS B: Bussola caseira como organizador prévio do estudo do
Magnetismo

Contexto

Essa sequéncia didatica busca abordar sobre as caracteristicas do magnetismo
terrestre por meio da utilizacdo e orientacdo da bussola caseira com 0 campo magnético
da Terra, e desta maneira abordar os conceitos fisicos envolvidos nas caracteristicas
magnéticas dos imds, bem como a orientacdo dos pdlos verificando a forca de atragdo e
forca de repulséo dos imas e a visualizag&o de linhas de campo com a utiliza¢do da limalha
de ferro, essas atividades experimentais buscam contribuir com o ensino de Ciéncias.
Objetivo Geral

Apresentar a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), por meio das UEPS (MOREIRA, 2011
a), no qual aborda as caracteristicas do magnetismo relacionada aos fenémenos
magnéticos presentes no cotidiano.
Objetivos especificos

Abordar as caracteristicas e propriedades do magnetismo;

Relacionar o campo magnético terrestre com a orientacdo da bussola;

Verificar a forca magnética na interacdo de imas presentes no cotidiano dos
alunos.
Materiais necessarios

Sala de aula

Materiais relacionados aos experimentos que estdo em anexo.

O processo de implementacdo desta UEPS foi de 8 aulas de 54 minutos.

Foi utilizado um mapa conceitual elaborado pela autora com a finalidade de

auxiliar durante a execuc¢do da sequéncia didatica Figura B 1.
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propriedades

sofre atragdo

Niquel

de campo

fracamente atraido
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ndo atrai

N

0ssui
”
Boreias Austrais
(Magnéticos] (Geogra’ficos}
Norte Sul
Magnético | Magnético
préximo ao

Figura B 1 - Mapa conceitual (MOREIRA, 2011 a) sobre Magnetismo
Fonte: elaborado pela Autora

O diagrama V foi elaborado para nortear o planejamento das aulas da sequéncia

didatica representado na Figura B 2.

Dominie Conceitual

Filosofia: A ciéncia ndo estd finalizada, estd
constante processo de comstrugiio em busca do
progresso cientifico. Dessa forma € importante que
0 ensino promova ao ser humano a capacidade de
ternd-lo um ser critico e auto avaliativo na
sociedade, capaz de discernir o comhecimento
ctentifico do positivismo.

Teoria: Teoria de Aprendizagem Significativa —
David Ausubel;

Magnetismo

Principios: O desenvolvimento cognitivo  do
individuo se da de virias maneiras, nem tudo que se
€ apresentado € consolidado. Para que a
aprendizagem seja significativa € importante a
insergio de organizadores prévios que ajudam a
promover pontes cognitivas entre 05 movos
conhecimentos € os gque ja estio presentes na
estrutura cognitiva do aluno facilitando assim a
aprendizagem

O magnetismo € a drea da Fisica responsavel por
analizar e estudar as propriedades magnéticas da
matéria. Sobre todas as relagBes entre tais
propriedades

C i haves: M: ., Campo
forga magnética, polos magnéticos e imd3s.

Questiio Foco

Sabendo que o ouro é um metal ele pode ser
atraido por um fma?

Evento

Aula expositiva com a utilizagio de experimentos_ e
0 uso de equipamentos como projetor de slides e
outros materiais necessarios para as avlas praticas

Dominio Metodologico

Asserciio de valor:

O ouro é um metal que possui caracteristicas de um
material diamagnético. por isso nfo € atraido pelo
im3. Diferentemente do ferro e do niquel que sio
metais e possuem caracteristicas de materiais
ferromagnéticos, estes sfo atraidos pelos imis
Desta maneira € de suma importancia contextualizar
a aula de Ciéncias a0 cotidiano do aluno tornando-a
mais acessivel e compreensivel a aprendizagem._

Asserciio de Conhecimento:

Ele no ¢ atraido pelo imé, porque mesmo o ouro
sendo um metal ndo € atraido pelo im3 pois tem
caracteristicas de um material diamagnético, ou
seja, seus dominios magnéticos ficam desorientados
quando aproximados de um campo magnético
gerado por um im3.

Critérios:

A avaliagdo final se dard através da frequénciz em
sala em conjunto com a participagdo, na execugio
dos peril e a ntribuigh nos
questionamentos. Os alunos responderfio algumas
questdes sobre o tema que foi abordado durante as
aulas.

Dados:

Frequéncia, parlicipagio e avaliagio

Figura B 2 - Diagrama V (MOREIRA, 2011 a) sobre Magnetismo
Fonte: elaborado pela Autora
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Aspectos Sequenciais:

Situacdo inicial: (2 aulas) Serd iniciado com o experimento da bussola caseira
(anexo 1), no qual esta atividade serd em grupos com quatro ou cinco estudantes. A partir
disto os alunos irdo responder um roteiro com questdes para verificar suas percepcoes
sobre o experimento. Apds sera apresentado um video intitulado Aurora Boreal, Austral
e campo magnético da Terra®. Essas duas préticas servirdo como organizadores prévios.
Ap0s esta atividade os alunos serdo indagados como o campo magnético terrestre pode
proteger a Terra dos ventos solares? E como uma bussola caseira se orienta?

Situacdes-problema: (2 aulas) Serd iniciado uma aula expositiva-dialogada,
buscando abordar algumas questdes, a) Por que um ima quebrado ainda é capaz de atrair
metais e moedas? b) A alianca de ouro é um metal, porque ela nédo é atraida pelo ima?, c)
Por que dois iméas colocados a uma certa distancia exercem atracdo e repulsdo?, d) Por
que imas sdo encontrados em aparelhos elétricos? e ) Onde podem ser encontrados imas
no cotidiano? Estas questdes fazem parte da aula expositiva-dialogada e devem ser
discutidas ao decorrer da aula, levando sempre em consideracdo os conhecimentos
prévios dos alunos.

Durante esta aula serdo abordados conceitos relacionados as propriedades dos
imds, 0 magnetismo terrestre, os imas que estdo presentes no cotidiano nos mais diversos
aparelhos elétricos e eletrénicos e momento de desconstruir as concepgdes alternativas
evidenciadas no experimento da bussola caseira.

Revisdo: (2 aulas) Esta aula se destina a abordar conceitos relacionados ao
magnetismo no cotidiano. Sera realizada uma aula pratica sobre fendmenos magnéticos,
no qual os alunos irdo manusear alguns experimentos: 1) dois imas circulares furados no
meio de tamanhos iguais serdo colocados em uma haste, em um primeiro momento 0s
lados de mesma polaridade virados para si € no segundo momento com 0s polos opostos
de mesmo lado, para observar a forca magnética de atracdo e repulsdo, o campo
magnético e 0s materiais que sdo diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos e 2);
a utilizacdo de imés com vérios formatos para observar as linhas de campo, juntamente

com a limalha de ferro sobre uma folha de papel.

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=diMTrhgI5Es&t=22s
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Nova Situagdo-problema: (1 aula) Neste momento € indagado os alunos, com a
seguinte pergunta como uma bussola se orienta? Para esta etapa seré é realizado a leitura
e discussdo de um pequeno texto que aborda as caracteristicas do campo magnético
terrestre e como a bussola se orienta (anexo 2). Apoés a leitura e discussao, os principais
conceitos relacionados ao texto serdo colocados no quadro com o auxilio dos alunos, e na
sequéncia irdo confeccionar seu mapa conceitual.

Avaliacdo 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 avaliagéo final.

Aula integradora: (1 aula) Esta é para tirar as davidas finais que surgirem sobre
os temas abordados e também se destina a atividade final, desta sequéncia didatica no
qual serd entregue cinco questdes (anexo 3) para responder em sala. Os alunos
individualmente podem consultar seu material para fazer o trabalho sobre magnetismo.

Avaliacdo da Aprendizagem na UEPS: Sera feita através da participagdo dos
alunos na execucdo dos experimentos, nas questbes avaliativas dos roteiros, pelas
contribuicdes nos questionamentos sobre os conceitos abordados nas aulas expositivas-
dialogadas e também na entrega dos mapas conceituais que serdo realizados
individualmente.

Avaliacdo da UEPS: Sera entregue algumas perguntas aos alunos relacionados ao
modo de abordagem da sequéncia didatica, e também sera avaliado as observacfes
oriundas durante a aplicacdo das aulas e se os alunos conseguiram apresentar indicios de
uma aprendizagem significativa.

Total de horas-aula: 8
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ANEXOS

Anexo 1
Bussola Caseira

Material
PP— L=
e 1 pedaco de isopor; Figura 1: Bussola Caseira
- , ) Fonte:
e 1recipiente com agua; http://www.universodesbravador.com.br/ge
ool ral/faca_voce/outros/index_bussola_caseira
o limg 0L.htm

Procedimento:
1. Imantar a agulha no ima, depois coloque a agulha sobre o isopor, conforme a
Figura 1;
2. Coloque esta bussola dentro do recipiente com agua.

O que observar:

e Para onde a agulha aponta.

Questdes:
1- O que aconteceu com a agulha da bussola? Por que ela se posiciona sempre na
mesma direcdo?

2- Se virarmos de lado a bussola ela se alinhara novamente? Por qué?

Respostas:
1- A agulha sempre fica na mesma posicao. Isso ocorre porque a agulha que agora é

um im4, ird se alinhar com o campo magnético terrestre.

2- Sim, pois a agulha imantada ira se alinhar com o campo magnético terrestre,

mesmo virando de lado ela ir4 voltar a sua posicéo inicial de alinhamento.
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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 bdssola magica que sempre aponta para o que ele mais
deseja no mundo.

No mundo real, as bussolas séo baseadas totalmente na ciéncia, mas néo deixam
de ser tdo incriveis quanto aquela afinal, sem elas as aventuras de piratas e navegadores
de verdade jamais aconteceriam! VVocé 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
0 nucleo da Terra é formado por metal em estado liquido e solido. Ele gera um campo
magnético que transforma nosso globo em um grande ima, com polos norte e sul,
localizados préximo aos polos Norte e Sul geogréficos — aqueles que sinalizamos no
mapa.

A agulha da buassola também é um imé&, que se alinha ao campo magnético da
Terra, apontando para o sul magnético do planeta. Mas espera ai: a blssola ndo aponta
para o Norte? Pode parecer estranho, mas 0s polos magnéticos e geograficos da Terra sdo

invertidos, ou seja, o sul magnético esta localizado no Norte geogréafico e vice-versa.

Os polos magnéticos e

geogréficos do planeta se

localizam préximos, mas néo

® Referéncia: Curiosidade Magnética. Ciéncia Hoje das Criangas. ed. 253, fev. 2014. Disponivel em:<
http://chc.org.br/curiosidade-magnetica/ >. Acesso em 09 mar. 2019.
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http://chc.org.br/wp-content/uploads/2014/02/4925267732_492be0075f_o.jpg

Bussola do Capitdo Jack | Bussola tradicional. Quando elas | exatamente no mesmo lugar.
Sparrow, que aponta para o | apontam para o Norte geogréfico, 14 | Por  convengdo, 0 norte
que mais se deseja no mundo, | pelo Canada, na verdade, querem | magnético (nm) fica no Norte e
no filme Piratas do Caribe. | dizer que ali é o polo sul magnético | o sul magnético (sm) no Sul do
(foto: Flickr/Anime Nut/ CC | da Terra. (foto: | planeta, embora a realidade
BY-NC-ND 2.0) Flickr/Calsidyrose/ CC BY 2.0) fisica diga o contrdrio. A
bissola aponta sempre em

direcdo ao Norte.

Que baita confusdo! Isso acontece porque as orientacGes de Norte e Sul nos mapas
foram estabelecidas antes de entendermos o magnetismo da Terra. Quando os cientistas
perceberam que o0s polos magnéticos e geograficos estavam invertidos, ja era muito
tarde...

Para evitar confusdo e ndo ser necessario mudar todos os mapas conhecidos, ficou
assim mesmo. E ai vai mais uma informacao para vocé ficar de queixo caido: em alguns
momentos do passado, 0os polos magnéticos da Terra ja foram diferentes — o polo norte
magnético ja virou polo sul e vice-versa. “Esse tipo de mudanca drastica ¢ algo natural e
j& ocorreu diversas vezes”, conta Eder Molina, geofisico do Instituto de Astronomia,
Geofisica ¢ Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo. “Vai acontecer de
novo. SO ndo é possivel prever exatamente quando — provavelmente daqui a milhares de
anos”. As consequéncias do fendmeno, segundo ele, podem até fazer o campo magnético
da Terra, que protege nosso planeta da radiagéo solar, deixar de existir por algum tempo.
Viu s0? As bussolas reais ndo deixam nada a dever as bussolas do cinema — também sdo

cheias de mistério e curiosidade!
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Anexo 3
Atividade avaliativa sobre Magnetismo

5-

Referéncias: Questdo (1) questdo (3)*, questdes (4 e 5)*2

Por que um ima atraird uma agulha comum ou um clipe metalico para prender
papéis, mas ndo um lapis de madeira?

Como uma bussola se orienta com o campo magnético terrestre? Explique.

Corrija em seu caderno, as afirmacdes erradas.

a) O pdlo sul geografico coincide com o pdlo sul magnético da Terra.

b) Os Imés atraem qualquer tipo de objeto.

c) A Terratem pblos magnéticos.

d) Ao se partir um ima ao meio, obtém-se um pedago com somente o pélo norte
e outro com somente o pélo sul.

Dois imds presos ao teto por meio de barbantes e sdo colocados nas proximidades
de uma barra de ferro, como mostra a figura abaixo.
Um dos imds tem seu polo norte voltado para a

barra de ferro, e outro tem seu p6lo sul. Em cada

uma das situac@es, qual sera o comportamento do

im&? Faca um desenho.

Fonte: Carnevalle, p. 224

Quatro imds sdo colocados sobre uma mesa e separados dois a dois por uma
pequena distancia. Os imas da primeira dupla sdo arranjados com o pdlo norte de
um voltado para o pélo norte do outro, e os imés do segundo conjunto, com o pélo
norte de um voltado para o pélo sul do outro. Ao espalhar limalha de ferro sobre
todos eles, obtém-se duas fotografias.

e Faca um desenho com a representacdo das
linhas de campo em cada um dos casos e
interprete as configuragdes segundo as forcas de
interacéo entre 0s imas.

(et S G
Fonte: Carnevalle, p. 224

O HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9. Ed. Porto Alegre: Bookmann. 2002.
1 CRUZ, J. L. C. Projeto Arariba: Ciéncias. 1. Ed. S&o Paulo: Moderna, 2006.
2 CARNEVALLE, M. R. Projeto Arariba: Ciéncias. 4. ed. S&o Paulo: Moderna, 2014.

27



APENDICE A. 3 - UEPS C: Eletroima caseiro como organizador prévio do estudo
do Eletromagnetismo

Contexto

Essa sequéncia didatica busca abordar sobre o funcionamento de um eletroiméa
caseiro a partir da juncdo dos conceitos de eletricidade e magnetismo, também verificando
por meio do experimento de Oersted o surgimento do eletromagnetismo. A partir dos
conceitos fisicos apresentados abordar sobre a producédo de energia por meio da inducéo
de Faraday, buscando contribuir para o ensino de Ciéncias.
Objetivo Geral

Apresentar a implementagdo de uma sequéncia didatica baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), por meio das UEPS (MOREIRA, 2011
a), no qual aborda sobre o eletromagnetismo relacionando o principio da inducdo de
Faraday relacionando com o funcionamento dos geradores presentes no cotidiano do
aluno.
Objetivos especificos

Abordar sobre a formacdo de campo magnético em um eletroima;

Relacionar os conceitos de eletromagnetismo com o principio de geracdo de
energia.
Materiais necessarios

Sala de aula

Materiais relacionados aos experimentos que estdo em anexo.

O processo de implementacdo desta UEPS foi de 10 aulas de 54 minutos.

Foi utilizado um mapa conceitual elaborado pela autora com a finalidade de

auxiliar durante a execucdo da sequéncia didatica de acordo com a Figura C 1.
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Eletromagnetismo

Forga Magnética

Experimento de
Oersted

>
. produg,

com a

existe

diferentes iguais

utilizando

semelhante

principio de
funcionamento

Guindaste
de sucatas

Figura C 1 - Mapa conceitual (MOREIRA, 2011 a) sobre Eletromagnetismo

Também foi construido um diagrama V para nortear a sequéncia didatica

conforme a Figura C 2,

Dominio Conceitual

Filosofia: A ciéncia nfo esta finalizada, estd em
constante processo de comstrugio em busca do
progresso cientifico. Dessa forma € importante que o
ensino promova ao ser humano a capacidade de
tornd-lo uvm ser critico e auto avaliativo na sociedade,
capaz de discemir o conhecimento cientifico do
positivismo.

Teoria: Teoria de Aprendizagem Significativa —
David Ausubel.

Eletromagaetismo

Principios: O desenvolvimento cognitivo do
individuo se dd de virias maneiras, nem tudc que se
& apresentado € consolidado. Para que a
aprendizagem seja significativa € importante a
insergio de organizadores prévios que ajudam a
promover pontes cognitivas entre 05 novos
conhecimentos € os que ji estio presentes na
estrutura cognitiva do aluno facilitando assim a
aprendizagem

O eletromagnetisma é a 4rea da Fisica responsivel
por analisar e estudar as propriedades elétricas e
magnéticas da matéria. Sobre todas as relagdes entre
tais propriedades.

Conceitos-chaves: Campo magnético, correate
elétrica, linhas de campo e imis.

Fonte: elaborado pela Autora

Questio Foco

Como um guindaste de sucatas consegue atrair

materiais de ferro?

Evento

Aula expositiva com a utilizagio de experimentos, e
© uso de equipamentos como projetor de slides e
outros materiais necessdrios para as aulas praticas

Dominio Metodologico

Asserciio de valor: Os guindastes de sucatas sio
utilizados para atrair materiais a base de ferro. Estes
sdo ligados a corrente elétrica, no momento em que
cessa a corrente elétrica acaba o efeito de imi. O
funcionamento do guindaste de sucatas estd
relacionado com conceitos de eletromagnetismo.
Desta maneira € de suma importincia contextualizar
a aula de Ciéncias a0 cotidiano do aluno tornando-a
mais acessivel e compreensivel a aprendizagem.

Assercio de Conhecimento: Os guindastes de
sucatas conseguem atrair materiais de ferro somente
guando estdo ligados a uma corrente elétrica. Estes
guindastes sdo como se fosse eletroims. A partir do
momento em que uma corrente passa pelo fio acaba
produzindo um campo magnético semelhante a um
imd, este processoc faz com que o guindaste se
comporte como um imi Quando a corrente €
desligada acaba este efeito.

Critérios: A avaliagiio final se dard através da
frequéncia em sala em conjunto com a participagio,
na execugdo dos experimentos e a contribuigio nos
questionamentos. Os alunos responderio perguntas
individuais, no final serd entregue um texto apoio
para que oz alunos elaborem e apresentem um mapa
conceitual sobre os conceitos inerentes ao texto e
também devem acrescentar dois conceitos que nio
estiio no texto, mas que foram abordados durante as
aulas. A atividade do mapa serd realizada em grupo.

Dados: Frequéncia, participago e avaliagio.

Figura C 2 - Diagrama V (MOREIRA, 2011 a) sobre Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pela Autora

29



Aspectos Sequenciais

Situacdo inicial: (2 aulas) Sera iniciado com a retomada dos conceitos sobre
eletricidade e magnetismo buscando relacionar a corrente elétrica com a producdo de
campo magnético por meio de uma aula expositiva dialogada. Ap0s sera proposto a
construcdo de um experimento sobre o eletroima caseiro (anexo 1), esta atividade sera
realizada em grupo de quatro ou cinco estudantes. Por meio do roteiro os alunos irdo
responder algumas questdes para verificar as percepcOes sobre o experimento
relacionando-o com o video que sera exibido um sobre um eletroima utilizado para
remover sucatas®>,

SituacBes-problema: (2 aula) Seréd retomada a aula expositiva dialogada sobre
corrente elétrica, e producdo de um campo magnético por meio de um fio com corrente
elétrica, forca magnética e também serdo abordadas algumas questdes, a) O que faz o
eletroima atrair as sucatas? b) Como um motor elétrico de um carrinho consegue girar as
rodinhas? c¢) Qual a diferenca entre uma torradeira e um liquidificador? d) Como um
dinamo de uma bicicleta produz luz? e e)Como acontece a producao de energia elétrica?

Estas questdes fazem parte da aula expositiva dialogada e devem ser discutidas no
decorrer da aula, sempre levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos.
Neste momento seré discutido o experimento do eletroima caseiro, com o objetivo de
desconstruir os erros conceituais que possam ter surgido durante a execucdo do
experimento e relacionar com as situacdes problema acima expostas.

Revisdo: (2 aulas) Estas aulas se destinam a terminar a aula expositiva dialogada
no qual retomado os conceitos de eletromagnetismo, para evidenciar a forca magnética
em um fio com corrente, e que um fio com corrente é capaz de gerar um campo magnético
sera realizado a demonstracdo do experimento de Oersted (anexo 2) no qual a agulha da
bussola sofre deflexdo no momento em que um campo magnético externo. Este é causado
por um fio com corrente que exerce uma forca sobre agulha da bussola. Posteriormente
serdo retomadas as questdes da situacao problema, buscando relacionar com os conceitos,
como: campo magnético, forca magnética, regra da mao direita que estdo envolvidos em

um gerador elétrico e um motor elétrico.

13 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=ghDFP-OiDMM>. Acesso em 27 mar. de 2019.

30



Nova Situacao-problema: (1 aula) Seré realizado a demonstragdo do experimento
da inducdo de Faraday (anexo 3), no qual a inten¢do € mostrar que a variagdo de um
campo magnético é capaz de produzir corrente elétrica. Na sequéncia sera exibido um
video intitulado Entramos nas Turbinas de Itaipu4. Apds sera realizado a discussdo do
video que aborda como uma hidrelétrica funciona.

Avaliagédo somativa individual: (1 aula) Como atividade avaliativa os alunos iréo
construir individualmente um mapa conceitual sobre os conceitos abordados nas aulas de
eletromagnetismo.

Aula integradora: (2 aulas) Serd iniciado com a leitura e discussao do texto Pilar
da Tecnologia (anexo 4) para contextualizar um recorte histérico sobre a tecnologia
relacionada ao eletromagnetismo. Apds serd tirado as davidas finais que surgirem sobre
os temas abordados e também uma proposta de atividade em grupo, nesta os alunos
podem ter auxilio de pesquisa bibliogréfica e dos conhecimentos compartilhados nas
aulas anteriores.

Os alunos devem construir um experimento, ou seja, mini gerador no qual irdo
apresentar seu funcionamento aos demais colegas. Sera solicitado a entrega de uma parte
escrita deste trabalho que busca abordar sobre as formas de producdo de energia
sustentavel. Posteriormente os alunos individualmente irdo responder um questionario de
pos-teste (anexo 5) e entregar ao final da aula.

Avaliacdo da Aprendizagem na UEPS: Sera feita através da participacdo dos
alunos na execucdo dos experimentos, nas questbes avaliativas dos roteiros, pelas
contribuicdes nos questionamentos sobre os conceitos abordados nas aulas expositivas
dialogadas e também na entrega dos mapas conceituais que serdo realizados
individualmente e apresentacdo do mini gerador a turma como atividade final.

Avaliacdo da UEPS: Sera entregue algumas perguntas aos alunos relacionados ao
modo de abordagem da sequéncia didatica (anexo 6), e também sera avaliado as
observacdes oriundas durante a aplicacdo das aulas e se 0s alunos conseguiram apresentar
indicios de uma aprendizagem significativa.

Total de horas-aula: 10

14 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=48llepuOvLw=>. Acesso em 27 mar. de 2019.
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Anexo 1
Eletroima

Eletroima caseiro i Biego

Material: | ferro

Fio enrolado

e 1 prego de ferro;

Fio

e Fiode cobre;

e 2pilhasde 1,5V; —k
Pilha

e Limalha de ferro

Figura 1: Eletroimd caseiro
Fonte:
http://fisicamagnetica2017.blogspot.com/2017/09/i
mas-permanentes-e-transitorios.html

Procedimento:
1. Enrole o fio de cobre no prego conforme a Figura 1;
2. Depois feche o circuito na pilha, aproxime o prego na limalha de ferro.

O que observar:

e Como o eletroima caseiro funciona;

Questdes:

1- O que acontece com a limalha quando é aproximado o prego? Por qué?

Questdes abaixo relacionadas ao video.

N
1

O que faz o eletroima atrair as sucatas?

3- Quando € cessada a corrente, 0 que acontece com o eletroima? Por que isso

ocorre?

4

Faca uma relacdo entre 0 experimento com o prego e o0 video.

32



Respostas:

1-

2-

A limalha fica fixada no eletroim& como se fosse um ima. Isso ocorre no momento
em que uma corrente elétrica passa pelo fio que compée o eletroima gera um
campo magnético. Desta maneira quando o eletroim& estd em funcionamento é
como se fosse um ima momenténeo, a partir do momento em que a corrente é

cessada este efeito de ima também acaba.

A corrente elétrica que passa pelos cabos que conectam geram um campo

magnético no eletroima.

Deixa de atrair as sucatas feitas de metal. Pois no momento em que a corrente é

cessada, 0 campo magnético também desaparece, perdendo o efeito de ima.
Os dois experimentos estdo muito relacionados pois quando é fechado o circuito

e a corrente passa pelo fio de cobre gera um campo magnético. Isso também é

semelhante ao campo magnético produzido no eletroima que puxa sucatas.
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Anexo 2
Experimento de Oersted

Material:
e Fio de cobre;
e Bussola;

e 1 bateria de 9 volts.

Procedimento:

o ) Figura 2: Experimento de Oersted
1. Primeiro, monte o aparato conforme a Figura 2; Fonte: Elaborado pela autora

2. Feche o circuito na bateria.

O que observar:
e O que ocorre com a bussola;
Questdes:
1- O que aconteceu com a agulha da bassola quando o circuito é fechado? Por que

iSso acontece?

2- Se trocar a polaridade da bateria e fechar o circuito novamente o que ocorre? Por

que isso acontece?

Respostas:
1- A agulha da bussola sofre deflexdo. Isso ocorre porque quando é fechado o
circuito e a corrente passa pelo fio, gera um campo magnético que ira interagir

com a agulha da bussola fazendo ela sofrer deflexao.

2- Novamente a agulha da budssola sofre deflexdo, mas agora a agulha vira para o
lado contrario ao caso anterior. Isso ocorre porque a corrente gera um campo
magnético e dependendo do sentido da corrente, e essa corrente pela regra da méo
direita estabelece uma forca magnética e essa forca magnética que é responsavel

por gerar a deflexdo na agulha da bussola.
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Anexo 3
Inducéo de Faraday

Material:
e Bobina pronta;
e Fio de cobre, para fazer a bobina;

e Ima.

Procedimento: Figura 3: Indugdo eletromagnética

3. Faca o movimento de aproximar e retirar o ima  Fonte: Elaborado pela autora

do lado de fora da bobina, conforme a Figura 3.

O que observar:

e O que ocorre com o led,;
Questdes:
1- O que aconteceu com o led quando o ima faz o movimento de aproximar e afastar

da bobina? Por que isso ocorre?

2- Faca uma relagdo com o que aconteceu no experimento, com algo que existe no

seu cotidiano.

Respostas:

1- O led acende. Isso ocorre quando o imd é movimentado, pois gera uma variagdo

do fluxo magnético, induzindo corrente no fio de cobre.

2- O experimento mostra a inducdo de Faraday, ou seja, a inducao eletromagnética

presente nos geradores elétricos.
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Anexo 4

Pilar da tecnologia®®

Algumas tecnologias, de tdo incorporadas ao nosso cotidiano, parecem invisiveis:
mal paramos para pensar em como funcionam, ou quanta pesquisa foi necessaria para que
fossem criadas. E como sempre estivessem estado ali. Quem tem cerca de 40 anos ou
menos, por exemplo, acha natural ter em casa um (ou alguns) aparelhos de televiséo a
cores, cuja popularizacdo se intensificou nos anos 1970. Os mais jovens, entdo, ja
nasceram imersos em Vvarias outras tecnologias: telefones sem fio, videocassetes e micro-
ondas, que invadiram as casas |4 pela década de 1980; aparelhos de DVD, computadores,
celulares e a prépria internet, cuja disseminacao se intensificou nos anos 1990. Que falar
das criancas e adolescentes de hoje, nascidas em meio a smartphones e tablets, passeando
em carros com computadores de bordo e assistindo TV em altissima definicdo e trés
dimensdes?

Em meio a tanta tecnologia, que avanca tdo rapidamente quanto se incorpora a
nossa vida, é dificil se manter consciente de como cada aparelho funciona. A maioria
acaba encarando essas maquinas como caixas pretas, no sentido de que nao se sabe 0 que
de fato ha Ia dentro — 0 que, obviamente, ndo é verdade: para cada geringonga tecnoldgica
que compramos hoje a humanidade precisou, ao longo de sua histéria, desenvolver
mecanismos, simples ou complexos, capazes de fazé-la funcionar.

Se pararmos para pensar, veremos que 0 homem sempre tentou transformar
fendmenos, materiais e objetos para facilitar sua vida. L& atrds, descobrimos como
dominar o fogo e construimos instrumentos e ferramentas usando pedra lascada e metais.
Hoje, somos capazes de produzir novos fendmenos fisicos e montamos novos materiais
atomo por atomo, utilizando a nanotecnologia. Um grande caminho percorrido...

Uma parte importante da tecnologia presente em nossos lares tornou-se possivel
a partir da investigacdo fundamental da matéria e das suas interacdes, em outras palavras,

da pesquisa do que chamamos “ciéncia basica”. Em particular, muitos dispositivos e

15 OLIVEIRA, A. Pilar da tecnologia. Revista Ciéncia Hoje. Disponivel em:<
http://cienciahoje.org.br/coluna/pilar-da-tecnologia/>. Acesso em 12 mar. 2019.
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equipamentos se baseiam no magnetismo da matéria, um fenémeno conhecido desde

tempos remotos.

Ciéncia que vem da Antiguidade

Tudo comegou com uma pedra encontrada na regido da Magnésia, na Grécia, que
funciona como ima natural. O fildsofo grego Tales de Mileto foi o primeiro a propor uma
explicagdo para que isso acontecesse: ao observar que as magnetitas ora se atraiam, ora
se repeliam, atribuiu o comportamento ao fato de que a pedra possuiria “uma alma
propria”. Mais tarde, Platdo tentou explicar os fendmenos magnéticos admitindo que a
atracéo e a repulsdo fossem devidas a “umidade” e a “secura” da magnetita.

Algumas centenas de anos a frente, o século 19 também foi um periodo de grande
avanco na ciéncia. Em particular, nessa época foi descoberto que os fenémenos
magnéticos e elétricos estavam associados. O francés André-Marie Ampere e o holandés
Hans Christian Oersted descobriram que correntes elétricas geram campos magnéticos,
permitindo aprofundar os estudos do magnetismo e da eletricidade. O inglés Michael
Faraday e o estadunidense Joseph Henry, de forma independente, descobriram a lei da
inducdo eletromagnética, mostrando que campos magnéticos que variam com o tempo
produzem correntes elétricas — propriedade que permitiu o desenvolvimento de geradores
e motores elétricos, indispensaveis nos dias atuais. Ha cerca de 2 mil anos, 0s chineses
perceberam que essas “pedras com alma propria”, se deixadas livres para se
movimentarem, tendiam a se alinhar em uma direcdo especifica, servindo como um
instrumento para orientacdo. Surgia a budssola, cujo funcionamento estd baseado na
interacdo entre 0s campos magnéticos do imad e da Terra. Incorporada aos navios e
utilizada para guiar longas viagens, essa tecnologia permitiu que os europeus fizessem a

primeira grande exploracdo planetaria da histéria, no século 15.
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Os materiais magnéticos e suas interagdes com 0s campos magnéticos e elétricos permitiram o
surgimento de muitas de nossas facilidades do cotidiano. (foto: Windell Oskay/Flickr CC BY
2.0)

Na segunda metade do mesmo século, em 1873, escocés James Clerck Maxwell
unificou essas descobertas e mostrou também que a luz é uma forma de radiacdo
eletromagnética, ou seja, ela ocorre devido as oscilagdes de campos elétricos e
magnéticos. Alguns anos depois, em 1888, o fisico alemdo Henrich Rudolph Hertz
produziu ondas eletromagnéticas, comprovando a teoria de Maxwell. Esses estudos logo
se desdobraram em tecnologias, notadamente o desenvolvimento dos telégrafos sem fio
e do radio. Mesmo os celulares atuais ainda se valem desse conhecimento, recebendo e
transmitindo informacg®es para torres que se conectam entre si e com os satélites por meio
de ondas eletromagnéticas.

Ainda no século 19, teve inicio o desenvolvimento dos primeiros aparelhos de
gravacdo magnética. O engenheiro dinamarqués Valdemar Pouslen, em 1898, criou o
primeiro gravador de voz magnetizando um fio de ago. Embora ndo fizesse gravacgdes
com a alta qualidade que exigimos hoje, o aparelho utilizava um principio bastante
simples: sendo o som da nossa voz uma propagacdo de ondas mecanicas no ar, 0
microfone captava essas perturbacdes, fazendo vibrar um ima que magnetizava o fio de
aco, passado lentamente. Para reproduzir o som, utilizava-se o processo inverso — o fio a
se deslocar atraia ou afastava o ima, fazendo com que ele produzisse uma vibragcdo em

uma superficie para gerar o som.
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Anexo 5
Questionario Pos-teste de Eletromagnetismo

Referéncias: Questdes (1, 3, 4 e 6)*8; questdo (5)*' e questdo (7)*8

1- Enquanto estd penteando o cabelo, vocé esta arrancando elétrons dele e
transferindo-os para o pente. Seu cabelo, entdo ficara positivamente ou negativamente
carregado? E quanto ao pente?

2- A maioria dos plugues de eletrodomésticos, eletrénicos e tomadas de hoje
possuem trés pinos, qual é a sua finalidade?

Fonte: Hewitt, p. 396.

3- Se vocé colocar um pedaco de ferro proximo ao polo norte de um im4, ocorrera
atracdo. Por que também ocorrera atracdo quando o pedaco de ferro é colocado
préximo ao polo sul do im&?

4- Um amigo lhe diz que a porta de uma geladeira, € feita de aluminio. Como vocé
poderia testar isto, para saber se é verdade (sem arranha-la)?

8 HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9. Ed. Porto Alegre: Bookmann. 2002.

7LUZ, A. M. R.; ALVARES, B. A. Fisica contexto & aplicaces: ensino médio. 1. ed. Sdo Paulo:
Scipione, 2013.

18 GREF, Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica. Fisica 3 — Eletromagnetismo, 4. ed. EDUSP: Séo
Paulo, 2005.
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5- A figura abaixo apresenta algumas linhas de induc&o do campo magnético terrestre.
Mostre, em uma cépia da figura, o sentido dessas linhas e responda: no pdélo norte
geogréfico elas estdo entrando na superficie da Terra ou saindo dela? Explique.

utiar EAPIYUE.

Hustragoes: Formato/Arquivo da editora

Fonte: LUZ & ALVARES, p.

186.

6- Observe as duas situacdes do experimento abaixo. A agulha de uma bussola esta

proxima a um fio que faz parte de um circuito elétrico. Diante disto apresenta 0s
seguintes comportamentos indicado nas trés figuras:

figura 1 figura 2

Fonte: Gref, p. 60.

a) Como se explica o posicionamento da agulha da bussola na figura 1?

b) Como se explica a alteracdo da posicdo da agulha da bussola apés o circuito ser
fechado na figura 2?

7- Qual a diferenca bésica existente entre um gerador e um motor elétrico? Cite
exemplos do seu cotidiano.
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Anexo 6

Questionério de avaliacdo das aulas de Ciéncias

1- Como vocé avalia a forma com que os contetdos foram abordados durante as
aulas?

2- Os materiais como videos e textos ajudaram a compreender melhor o tema
abordado?

3- Em relagdo aos experimentos nas aulas de Ciéncias vocé acha que facilitou o
entendimento dos temas abordados? Por qué?

4- O que voceé acha que poderia melhorar nas aulas de Ciéncias? Qual a sua sugestao?
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CONSIDERACOES FINAIS

O material de apoio ao professor de Fisica é destinado aos docentes que trabalham
na area de Ciéncias da Natureza, que desejam abordar o ensino de Eletromagnetismo para
alunos de séries finais do Ensino Fundamental. O material foi desenvolvido com o
objetivo de tornar as aulas mais dinamicas, despertando o interesse do aluno e motivar a
participacdo, sempre visando uma pré disposicdo em aprender.

O aluno s6 aprende a partir do que ja sabe (Moreira, 2012) por isso é importante
levar em consideracdo seus conhecimentos prévios sobre o tema abordado. Também é
necessario levar em consideracdo as duas premissas para ocorrer a aprendizagem
significativa, o material ser potencialmente significativo e o aluno estar pré disposto a
aprender (MOREIRA, 2012).

Essa dissertacdo buscou mostrar como é possivel tornar as aulas de Ciéncias mais
interativas abordando o tema de Eletromagnetismo e associando ao cotidiano dos alunos
com a insercdo de atividades experimentais nas aulas de Ciéncias, e desta maneira

contribui para o processo de aprendizagem do estudante.
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