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RESUMO

Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica em um
colégio da rede privada, em Trindade, Goias. Tal sequéncia aborda o estudo do
Eletromagnetismo, e tem como objetivo a apresentacéo e discussao da utilizacdo de
metodologias ativas no ensino de fisica, com uma perspectiva de Ensino Hibrido
com foco na personalizagdo do ensino, utilizando abordagens metodoldgicas
diversificadas, envolvendo atividades presenciais e nao presenciais para
conhecermos o0s principais fenbmenos magnéticos e sua utilizacdo em nosso
cotidiano. As atividades propostas foram desenvolvidas em duas turmas de segunda
série do Ensino Médio. Durante o planejamento, a elaboracdo e execucdo dessa
sequéncia, apresentada no Apéndice A, como forma de produto educacional dessa

dissertacéo, o foco do processo de aprendizagem foi o aluno.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Eletromagnetismo. Ensino Hibrido. Ensino de

Fisica.



ABSTRACT

This work consists in the development of a Didactic Sequence in a private network
college in Trindade, Goias. This sequence addresses the study of Electromagnetism,
and aims to present and discuss the use of active methodologies in physics teaching,
with a perspective Hybrid Teaching with a focus on teaching personalization, using
diverse methodological approaches, involving presential and non-presential activities
to know the main magnetic phenomena and their use in our daily life. The proposed
activities were developed in two classes of second grade of High School. During the
planning, the preparation and execution of this sequence the focus of the learning

process was the student.

Keywords: Sequence didactic. Electromagnetism . hybrid teaching. physics teaching
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1 - Introducéo

O Curriculo de Fisica do Estado de Goias aponta a necessidade de um
ensino que atenda aos anseios dos alunos nessa disciplina, de modo que possam
compreender ndo apenas 0S conceitos, mas, também sua utilizacdo em suas
vivéncias diarias.

O professor tem o papel primordial de adequar o curriculo escolar de modo a
proporcionar ao aluno, possibilidades de construir seu conhecimento de forma
autbnoma. Deste modo € importante a utilizacdo de metodologias que promovam a
integracdo de tecnologias digitais a esse curriculo, a utilizacdo de atividades
experimentais, atividades individuais ou em grupos que promovam maior
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem.

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 23).

O objetivo é que, gradativamente, ele planeje atividades que possam
atender &s demandas reais da sala de aula, identificando a necessidade de
gue o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma colaborativa,
com foco no compartihamento de experiéncias e na construcdo do
conhecimento a partir das interagcbes com o grupo. Essas interagcfes, em
alguns momentos, sao feitas por meio de tecnologias digitais e, em outros
acontecem nas discussfes de questfes levantadas em sala de aula e na
utilizacdo dos mais variados tipos de materiais.

Ao pesquisar sobre metodologias e praticas de ensino encontrei varios relatos
e exemplos de aplicacbes e experiéncias exitosas em diversos niveis de ensino nas
mais variadas areas do conhecimento. No ensino de Fisica, para o Ensino Médio,
nota-se que ha uma busca por experiéncias inovadoras que tragam de forma
sistematica e objetiva modelos de planos de aula, gestéo de sala de aula, avaliacao
de aprendizagem, metodologias e praticas que possam ser customizadas e
aplicadas na rotina de sala de aula, tornando essa area do conhecimento mais
atrativa e, que resultem na aprendizagem significativa. De fato, essa discusséo e
busca por alternativas é importante, pois nota-se em estudantes do Ensino Médio,
falta de motivacdo em relacdo a temas associados as Ciéncias, de modo especial
com a Fisica. Esta falta de interesse pode ser percebida através dos resultados das

avaliacOes realizadas por estes alunos, como por exemplo, no Exame Nacional do
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Ensino Médio (ENEM), onde os indices associados a Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias ndo sao satisfatorios.

O desempenho das escolas da rede estadual brasileira em ciéncias da
natureza, no Enem em 2012, esta representado no Grafico 1. O Grafico 2, mostra o
desempenho das escolas da rede privada neste mesmo exame e a Tabela 1 mostra
como evoluiram as médias gerais de ciéncias da natureza no Enem entre os anos
de 2013 e 2016.

Gréfico 1 - Desempenho Rede Estadual Ciéncias da Natureza Enem 2012*

Média das Escolas Estaduais no Enem em
Ciéncias da Natureza

T00 pontos ou mais
De 650 até 700 pontos
De 600 até 650 pontos
De 550 até 600 pontos
De 500 até 550 pontos
De 450 até 500 pontos
Menos de 450 pontos
0% 15% 30% 45% 60%

Fonte: Microdados do Enem/Inep (2012). Organizado por QEdu.org.br (2014)

Fonte: Qedu Academia?

! http://academia.qedu.org.br/wp-content/uploads/sites/5/2015/01/enem11.png>Acesso 12/02/2018
2http://academia.qedu.org.br/como-usar/como-usar-enem/desempenho-no-brasil-ciencias-da—
natureza/> acesso: 16-02-2018


http://academia.qedu.org.br/wp-content/uploads/sites/5/2015/01/enem11.png%3eAcesso
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Gréfico 2 - Desempenho Rede Privada Ciéncias da Natureza no Enem 2012°

Média das Escolas Particulares no Enem em
Ciéncias da Natureza

700 pontos ou mais
De 650 até 700 pontos
De 600 até 650 pontos
De 550 até 600 pontos
De 500 até 550 pontos
De 450 até 500 pontos

Menos de 450 pontos

0% 10% 20% 30% 40%

Fonte: Microdados do Enem/Inep (2012). Organizado por QEdu.org.br (2014)

Fonte: Qedu Academia®

Tabela 1- Média Geral Enem Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Area do
_ Média 2013 Média 2014 Média 2015 Média 2016
Conhecimento

Ciéncias da
486,2 482,2 478,8. 4771
Natureza

Fonte: Ministério da Educacdo (MEC)

O Exame Nacional do Ensino Média (Enem) tem a finalidade de avaliar o
desempenho dos estudantes ao concluirem essa etapa de escolarizacdo, avaliar as
politicas publicas voltadas a educacao, servir de referéncia na analise do curriculo
proposto para 0 ensino medio, para ingresso em curso superior, dar acesso a
programas governamentais e até o ano de 2016, o aluno que obtivesse nota acima

de 450 pontos poderia solicitar o certificado de conclusdo do ensino médio.

3 https://s3.amazonaws.com/qedu-blog/wp-content/uploads/sites/5/2015/01/enem12.png> acesso: 16-
02-2018
4http://academia.qedu.org.br/como-usar/como-usar-enem/desempenho-no-brasil-ciencias-da—
natureza/>acess0:16-02-2018


http://academia.qedu.org.br/como-usar/como-usar-enem/desempenho-no-brasil-ciencias-da-natureza/%3eacesso
http://academia.qedu.org.br/como-usar/como-usar-enem/desempenho-no-brasil-ciencias-da-natureza/%3eacesso
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Observando o Gréfico 1, verificamos que mais de 40% das escolas da rede
publica de ensino obtiveram média abaixo de 450 pontos em ciéncias da natureza e
gue outras 50% das escolas dessa mesma rede obtiveram média entre 450 e 500
pontos, no Enem em 2012. Sendo assim grande parte dos alunos da rede publica
ndo poderiam solicitar a certificacdo nesta area do conhecimento.

Por outro lado, no Grafico 2, verificamos que na rede privada menos de 5%
das escolas possuem meédias abaixo dos 450 pontos, nessa area do conhecimento,
gue a grande parcela das escolas dessa rede obtiveram média entre 450 e 600
pontos. Verificamos ainda que em menos de 10% delas seus alunos conquistaram
média acima de 600 pontos em ciéncias da natureza.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que as médias gerais, em
ciéncias da natureza, cairam entre os anos de 2013 a 2016. Véarios fatores podem
ter contribuido para esse declinio, como; um curriculo muito extenso, déficit de
aprendizagem, as metodologias utilizadas pelo professor, falta de rotina de estudos,
falta de significado no que se estuda, falta de protagonismo do aluno em seu
processo de aprendizagem, entre outros.

A préatica docente pode contribuir de forma significativa para reverter esse
movimento de declinio. Ao adotar um modelo de ensino em que o professor se
coloca como mediador, isto favorece o desenvolvimento da autonomia do aluno e a
partir das trocas de experiéncias, pesquisas, atividades direcionadas e
acompanhamento, o professor abre caminho para que o aluno seja protagonista e
busque a melhor maneira de aprender.

Assim, esse trabalho tem como finalidade mostrar a elaboracdo e
desenvolvimento de wuma sequéncia didatica, com foco no ensino de
eletromagnetismo. Essa sequéncia devera apresentar-se como um produto
educacional (ver Apéndice A) que traz de forma objetiva, modelos, metodologias e
técnicas que poderdo ser utilizadas na preparacéo, planejamento de aulas, gestédo
de sala de aula, e na avaliagcdo do processo ensino-aprendizagem, podendo ser
utilizado no cotidiano, assim como em acdes formativas para professores de Fisica.

Tem como objetivo geral desenvolver uma sequéncia didatica utilizando
diferentes recursos e objetos de aprendizagem, proporcionando aos educandos
formas diversificadas de acesso ao conteldo proposto. Deste modo espera-se
despertar nos estudantes maior interesse pela fisica, autonomia e capacidade de

tomadar decisdes. Ja os especificos sdo: Elaborar uma sequéncia didatica voltada
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ao ensino de eletromagnetismo para educandos da 22 série do Ensino Médio;
Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que aborde o estudo do
Eletromagnetismo; Discutir fendmenos e modelos matematicos relacionados ao
tema, utilizando um modelo de ensino denominado Ensino Hibrido — Personalizacéo
e tecnologia na educacao, abordando metodologias diversificadas. Espera-se, que
tais atividades diversificadas como leitura de textos relacionados ao tema, realizacéo
de experimentos em sala, apresentacdo e demonstracdo de modelos matematicos,
resolucdo de exercicios, utilizacdo de simuladores de fisica, videoaula, enfim,
atividades presenciais e nédo presenciais desenvolvidas de forma individual ou em
grupo que possibilitem ao educando maior envolvimento no processo ensino-

aprendizagem.

O ensino centrado no aluno, a atencdo a aprendizagem significativa e a
énfase na pedagogia da pergunta passam a exigir novos espacos de
aprendizagem e mesmo considerando o espaco tradicional da sala de aula,
sd0 necessarios uma revisdo e novos procedimentos. (SILVA; PEREZ,
2012, p. 125)

De acordo com Lilian Bacich (2015), “o ensino hibrido € uma mistura
metodoldgica que impacta a acdo do professor em situacfes de ensino e a acao dos
estudantes em situagdes de aprendizagem”. Dessa forma a préatica pedagdgica em
sala de aula, a metodologia utilizada, a forma em que o0s conteddos sao
apresentados, as atividades propostas, a interacdo com 0s colegas despertam o
interesse do aluno e o tornam responsaveis pela construcédo de seu conhecimento.

No que se refere a metodologias e técnicas utilizadas em sala de aula, séo
perceptiveis alguns tabus a serem quebrados em relacéo a criatividade do professor
e as técnicas que ele pode desenvolver no decorrer da sua atividade, pois para
muitos, criatividade esta associada a dom, intuicdo ou ainda inspiragédo, porém, ela

esta atrelada ao exercicio de gestédo e organizacao da sala de aula, para Lemov:

Eles (os professores) conseguem mudar o mundo a partir de suas salas de
aula ndo porque nasceram com poderes especiais, mas porque dominam 0s
detalhes da arte. “Estavam determinados a se tornarem artes&os e, com o
tempo e pratica, agora sao artistas” (LEMOV, 2011 p. 15).

Assim, foi possivel perceber que as técnicas e metodologias utilizadas seréo

eficazes ou ndo, dependendo da forma que sao planejadas, aplicadas e executadas.
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Outra metodologia que pode ser aplicada para potencializar a aprendizagem em
qualquer disciplina € a sala de aula invertida proposta por dois professores de
Quimica, Jonathan Bergmann e Aron Sams, em 2007, em uma escola de uma
cidade pequena e predominantemente rural do Colorado, nos Estados Unidos. Apoés
utilizar essa metodologia com seus alunos, os professores publicaram o livro “Aula
invertida: uma metodologia ativa de aprendizagem”.

Anos depois Bergmann e Sams (2016) relataram que existem varios motivos
para se adotar o0 método sala de aula invertida e entre eles estdo: inversdo da
linguagem dos estudantes de hoje (conectados, usuéarios de diversos recursos
digitais); ajuda os alunos ocupados (aqueles que faltam as aulas, ou porque estdo
sobrecarregados); ajuda os que tém dificuldade de aprendizado (possibilidade de
pausar e voltar o video com a explicacdo, o que ndo é possivel em uma aula
tradicional, e ganham mais atencéo do professor durante as tarefas em sala).

Além disso, facilita a interacéo professor - alunos. O uso de ferramentas como
videos nas aulas permite que o professor circule interagindo com eles durante as
atividades, muda o gerenciamento da sala de aula promovendo a superacdo de
problemas com alunos que nao se interessam por atividades em sala de aula e que
acabam por atrapalhar os colegas.

De tal forma, o importante € que o aluno se aproprie dos conceitos estudados
e seja capaz de transforma-lo em conhecimento, o que pode ser evidenciado de
varias maneiras seja a partir da avaliacdo interna, aplicada pelo professor regente,
ou de uma avaliagdo que tem como referéncia uma matriz voltada ao
desenvolvimento de competéncias e habilidade como o exame ENEM, que tem entre
suas finalidades o acesso a educacdo superior, seja como mecanismo Uunico,
alternativo ou complementar.

A atividade planejada pelo professor deve proporcionar momentos de
aprendizagem individual, de trocas de conhecimentos entre os proprios alunos e
entre alunos e professor; sendo que o professor se torna um mediador ativo e
determinante no processo ensino-aprendizagem.

Contudo, mesmo que as praticas ndo estejam de acordo com algumas teorias
educacionais o foco € a aprendizagem, conforme reflexdo apresentada no livro, Aula

nota 10: O bom é o que funciona de Doug Lemov.
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Todas as técnicas listadas decorrem de observacdo empirica, da
constatacdo in loco do que da certo em uma sala de aula. Assim o livro
muitas vezes vai na contramao da teoria e se choca com alguns mitos
educacionais. (LEMOV, 2011, p. 15).

Neste sentido, considerando inclusive as posi¢cdes antagbnicas, pretendo
realizar esta pesquisa e aprofundar a discusséo relativa a modelos, metodologias e
técnicas empregadas no ensino, no intuito de adequar tais a¢cdes a um curriculo que
contemple as necessidades do aluno em relacdo as mudancas que podem ser
alcancadas, a partir da compreensao do papel da ciéncia no mundo contemporaneo,
ao verificar como e em quais condi¢cdes tais acbes tornam-se mais eficazes e
exitosas. O modelo de ensino a ser pesquisado € denominado Ensino Hibrido:
Personalizacdo e Tecnologia na Educacdo. Nesse modelo sdo apresentados alguns
recursos como: Rotacdo por estacfes, Sala de aula invertida e aula interativa com
atividade em grupo, dentre outros.

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 15)

No ensino hibrido o estudante tem contato com as informacdes antes de
entrar em sala de aula. A concentracdo nas formas mais elevadas do
trabalho cognitivo, ou seja, aplicagdo, analise, sintese, significacdo e
avaliacdo desse conhecimento que o aluno construiu ocorrem em sala de
aula, onde ele tem o apoio de seus pares e do professor. O fato de o
estudante ter contato com o material instrucional antes de adentrar a sala
de aula apresenta diversos pontos positivos.

O primeiro deles é que o contetdo a ser explorado pelo professor serd bem
recepcionado pelo aluno, ainda que o contetddo pareca inicialmente complexo, é o
modo como o professor o0 apresenta que o tornara acessivel desmistificando a ideia
de algo de dificil compressao.

Nesse sentido, Ribeiro e Zenti (2014) assim se expressam:

Ha diversas maneiras de adotar o ensino hibrido. Um recurso que vem
sendo bastante usado € a rotacdo. O professor divide a sala de aula em
vérias estagbes com atividades diferentes, mas que se complementam. Pelo
menos uma delas prop8e o uso de plataforma digital. O aluno deve passar
por todas as estacdes ao longo da aprendizagem de determinado contetdo.
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Ao utilizar o recurso da rotacédo, o professor proporciona aos estudantes a
possibilidade de discussao entre eles do contetdo estudado na estacdo e induz a
troca de informacéo entre diferentes grupos ampliando a interacao.

Portanto, a personalizacdo do ensino consiste em proporcionar formas e
tempos diferentes para que cada aluno possa se apropriar, de maneira eficaz e
significativa, dos contetdos e conceitos propostos em determinado curriculo. Para
tal a sequéncia didatica proposta apresentara os modelos de aulas: dialogada, sala
de aula invertida e rotacdo por estacdes. Com atividades presenciais e nao
presenciais, em grupos ou individuais de forma integrada e preparada para que o
aluno seja o protagonista em sua formacao educacional.

De forma a ser didatico, no capitulo 2 sera apresentada uma breve
fundamentacédo tedrica a cerca do Ensino Hibrido — Personalizacdo e tecnologia na
educacdo, onde apresentamos 0s conceitos de rotacédo por estacdes; sala de aula
invertida; aprendizagem significativa; aula dialogada e avaliagéo.

No capitulo 3 serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados
para a elaboracado, desenvolvimento, aplicacdo e coleta dos dados para a realizacao
da pesquisa proposta. Por ultimo no capitulo 4 sdo apresentadas as consideracfes
em relagdo a pesquisa, a elaboracdo, o desenvolvimento, a aplicagdo e 0s
resultados obtidos através da sequéncia didatica proposta como produto
educacional, integrante desse trabalho.

O produto educacional apresentado de forma detalhada no Apéndice A,
mostra 0 passo a passo do planejamento de cada aula que compde essa sequéncia
didatica, desde a elaboracdo até a aplicacdo das atividades. Também discute os
modelos de aula propostos pelo ensino hibrido, a coleta de dados e a discusséo dos

resultados qualitativos, obtidos nessa pesquisa.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 - Ensino Hibrido

E possivel encontrar diferentes definicbes para ensino hibrido na literatura.
Todas elas apresentam, de forma geral, a convergéncia de dois modelos de
aprendizagem: o modelo presencial, em que o processo ocorre em sala de aula,
como vem sendo realizado ha tempos, e 0 modelo online, que utiliza as tecnologias
digitais para promover o ensino (LOPES et al., 2014).

As novas metodologias de aprendizagem vém ao encontro dos anseios dos
novos perfis de alunos, atendendo a necessidade de adequacdo ao rapido avancgo
tecnoldgico, iniciado no século passado, e principalmente para atender as demandas
sociais desta nova sociedade em formacdo. Com a alteracdo da visdo de mundo,
hoje globalizado, e com a alteragdo radical na forma e na velocidade da
comunicacédo, nao existe mais a minima possibilidade de manutencéo do paradigma
educacional em vigéncia, na qual a informacdo e a memorizacdo sustentam e
fundamentam o desenvolvimento do trabalho educacional (LEVY, 1999).

A escola tem como papel social formar cidaddos autdbnomos, capazes de
interagir e ser proativo. Com 0 avanco da tecnologia os servicos, processos de
producdo e a maioria dos segmentos da sociedade passaram por mudancas que
podem ser comparadas com a proposta do Ensino Hibrido. Em restaurantes que
funcionam em regime self service, por exemplo, o servico € parcialmente ou
totalmente realizado pelo préprio cliente, porém essas mudancas nao fizeram
desaparecer 0s agentes que anteriormente prestavam o servico, apenas mudaram o
foco para o usuario. Servigos bancéarios, comércio e industrias entre outros também
exigem esse protagonismo que o modelo tradicional de ensino nem sempre
proporciona ao aluno.

Na escola tradicional, segundo SAVIANI (1991).

Como as iniciativas cabiam ao professor, o essencial era contar com um
professor razoavelmente bem preparado. Assim, as escolas eram
organizadas em forma de classes, cada uma contando com um professor
gue expunha as licBes que os alunos seguiam atentamente e aplicava os
exercicios que os alunos deveriam realizar disciplinadamente. (Saviani,
1991. p.18)
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Desta forma o Ensino Hibrido surge com a proposta de colocar o foco da
aprendizagem no aluno para que ele desenvolva autonomia e se desenvolva de
forma integral.

Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 32).

No mundo complexo de hoje, a escola precisa ser pluralista, mostrando
visbes, formas de viver e diferentes possibilidades de realizacdo pessoal,
profissional e social, que nos ajude a evoluir sempre mais na compreensao,
vivéncia e pratica cognitiva, emotiva, ética e de liberdade.

No modelo hibrido, a ideia € que educadores e estudantes ensinam e
aprendem em tempos e locais variados. Esse modelo de ensino esté atrelado a uma
metodologia de ensino a distancia (EaD), em que o modelo tradicional, presencial,
se mistura com o ensino a distancia e, em alguns casos, algumas disciplinas sao
ministradas na forma presencial e, outras, ministradas apenas a distancia
(SCHNEIDER, et al., 2013).

O ensino hibrido é a utilizacdo de métodos do ensino presencial, integrados
aos métodos de ensino online, no desenvolvimento cotidiano/rotineiro, do processo
ensino e aprendizagem. Desta forma, as aulas se tornam mais dinamicas,
atualizadas, flexiveis e mais participativas (MORAN, 2014). Retira o aluno da
passividade, apenas ouvindo o professor falar e explicar o conteido e depois fazer
alguns exercicios.

Staker e Horn (2012) definem quatro modelos que categorizam a maioria dos
programas de ensino hibrido ou blended: Flex, blended misturado, virtual
enriquecido e rodizio. No modelo Flex, a ancora do processo de ensino e de
aprendizagem é o conteludo e as instrucdes que o aluno trabalha via plataforma on-
line. A parte Flexivel e adaptavel corresponde ao tipo de suporte que ele recebe na
situacdo presencial, podendo ser um apoio substancial de um professor certificado,
ou uma pequena ajuda de um adulto que auxilia o aluno de acordo com a sua
necessidade, ou que supervisiona uma atividade em grupo ou projeto sendo
desenvolvido pelo aluno. O modelo blended misturado consiste no cenario no qual o
aluno opta por realizar uma ou mais disciplinas totalmente on-line para
complementar as disciplinas presenciais. Como exemplo cita-se a grade curricular

oferecida presencialmente nao dispor de disciplinas de interesse do aluno, e que séo
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oferecidas on-line. No ensino hibrido utiliza-se a rotacdo por estacdes e aula

invertida.

2.1.1 — Rotacao por Estacdes

Silva et al (2016) conceitua rotacéo por estacfes a proposta metodoldgica na
qual h& disposicdo de diferentes atividades em estacdes (mesas ou bancadas) de
forma simultdnea, sendo que cada uma aborda um tema distinto, porém
correlacionado com os demais, de forma que nao sejam interdependentes, nao
havendo assim uma sequéncia obrigatoria a realizacdo. Deste modo, organizando a
classe em grupos, cada um inicia uma das atividades de forma aleatéria e, ao
término desta, dirige-se para a proxima atividade, até o cumprimento de todas as
atividades propostas. O docente possui papel de mediador, auxiliando no
desenvolvimento das atividades.

Conforme Sonnewend (2017, p. 1)

Na rotacdo por estacbes, o ambiente da sala de aula é dividido em
“espacgos”, onde cada um deles esta preparado para uma pratica diferente.
Durante a aula, o professor orienta o grupo, tira davidas ou propbe
caminhos para os alunos. Por exemplo, em uma das estac¢des, pode ocorrer
0 uso de tecnologia, com exercicios online, games ou estudo individual. Ja
em outra estacdo, pode ocorrer a colaboracéo entre os alunos, promovendo
o debate ou atividades praticas e coletivas.

O ensino favorecido pelas estacdes por rotacdo contempla os diferentes
estilos de aprendizagem. Nessa técnica, todos os estudantes tém a oportunidade de
conhecer e ter contato com diferentes atividades propostas para uma aula no qual,
todos respondem num sistema semelhante a um “rodizio”.

Isso porque de acordo com Saldanha et al. (2014) cada aluno possui uma
estratégia diferente para o seu processo de aprendizagem. Estas estratégias sao
chamadas de Estilos de Aprendizagem, as quais, um individuo manifesta quando se
confronta com uma tarefa de aprendizagem especifica. Trata-se de uma
predisposicdo do aluno em adotar uma estratégia particular de aprendizagem,
independentemente das exigéncias especificas das tarefas. Ainda de acordo com 0s

autores os estilos de aprendizagem podem ser vistos sob diferentes classificagbes
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7z

sendo: visual, auditivo e cinestésico (VAC) o qual é baseado nos sentidos e
responde com eficiéncia as expectativas e exigéncias da escola.

Fernald e Keller e Orton-Gilinghan sdo os criadores dessa teoria a qual se
baseia no pressuposto de que a aprendizagem ocorre por meio dos sentidos visual,
auditivo e tatil, ou seja, a maioria dos estudantes possuiu um estilo preponderante
ou predileto para aprender os conteudos das mais variadas disciplinas, podendo
ainda haver alguns em que ha a mistura equilibrada dos trés estilos: visual, auditivo
e cinestésico.

Acerca disso Saldanha et al. (2014, p. 3) descrevem

Estilo visual: Neste grupo estdo os estudantes que possuem habilidades de
conhecer, interpretar e diferenciar os estimulos recebidos visualmente. A
partir da visualizagdo das imagens, € possivel estabelecer relagbes entre
ideias e abstrair conceitos.

Estilo Auditivo: Estudantes com estilo auditivo possuem habilidades de
conhecer, interpretar e diferenciar os estimulos recebidos pela palavra
falada, sons e ruidos, organizando suas ideias, conceitos e abstracdes a
partir da linguagem falada.

Estilo Cinestésico: Encontramos neste grupo estudantes que possuem
habilidades de conhecer, interpretar e diferenciar os estimulos recebidos
pelo movimento corporal.

E de extrema importancia que o professor ofereca oportunidades para que 0s
estudantes possam se apropriar dessas habilidades, potencializando-as, uma vez
gue nessa dinamica ele compartilha com os demais e auxilia o outro diante das

dificuldades.
2.1.2 - Sala de aula invertida

Sala de aula invertida (termo em portugués para flipped classroom) é uma
metodologia que foi divulgada por Bergmann e Sams (2012) a partir da experiéncia
por eles realizada em escolas de nivel médio nos Estados Unidos. Tais autores, a
partir de estudos anteriores realizados em varias Universidades, trouxeram tal
metodologia para o ensino médio com o intuito de atender a alunos atletas, que se
ausentavam das aulas devido aos campeonatos dos quais participavam.

Schmitz (2016, p. 2) recorre a outros autores para apresentar as origens da

sala de aula invertida.

A partir dos anos 2010, o termo flipped classroom passou a ser um chavéo
impulsionado por publica¢gbes internacionais e surgiram, entdo, escolas de
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Ensino Basico e Superior que passaram a adotar essa abordagem
(VALENTE, 2014).

Testada e aprovada por universidades nos EUA, como Duke, Stanford,
Harvard e Massachutsetts Institute of Tecnology — MIT e no ensino K-12
americano, a sala de aula invertida vem se tornando uma tendéncia
crescente em educacdo em varios paises como Finlandia, Singapura,
Holanda e Canada (RAMAL, 2015)

No Brasil, algumas escolas e universidades ja aplicam a abordagem, como
¢ o caso do Colégio Dante Alighlieri, das universidades UNIAMERICA,
UNISAL, PUC do Parand e Universidade Positivo, e do Instituto
Singularidades que, em 2010, foi incorporado pelo Instituto Peninsula e que
atua na formacéo de professores.

A sala de aula invertida é uma modalidade de e-learning na qual o contetdo e
as instrucfes sdo estudados on-line ou em casa antes de o aluno frequentar a sala
de aula, que agora passa a ser o local para trabalhar os contelddos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolucdo de problemas e projetos, discussao
em grupo, laboratérios etc (VALENTE, 2014).

O conceito basico de inversao da sala de aula € fazer em casa o que era feito
em aula, por exemplo, assistir palestras e, no periodo da aula, o trabalho que era
feito em casa, ou seja, resolver problemas (BERGMANN; SAMS, 2012). Ou seja,
significa transferir eventos que tradicionalmente eram feitos em aula para fora da
sala de aula. Trata-se de uma abordagem pela qual o aluno assume a
responsabilidade pelo estudo tedrico e a aula presencial serve como aplicacao
pratica dos conceitos estudados (JAIME; KOLLER; GRAEML, 2015).

A inversao ocorre uma vez que no ensino tradicional a sala de aula serve para
o professor transmitir informacao para o aluno que, a aula, deve estudar o material
que foi transmitido e realizar alguma atividade de avaliacdo para mostrar que esse
material foi assimilado. Na abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda
antes da aula e a aula se torna o lugar de aprendizagem ativa, onde ha perguntas,
discussoes e atividades praticas. O professor trabalha as dificuldades dos alunos, ao
invés de apresentagfes sobre o conteudo da disciplina (EDUCAUSE, 2012).

Embora venha sendo apresentada como algo extremamente novo, a ideia de
‘inverter’ a sala de aula vem se colocando desde a década de 1990, com o
crescimento das possibilidades de uso e acesso as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgéo (TIC).

De modo geral, pode-se afirmar que esta organizagdo prevé o uso intensivo

das TICs para a transmissédo dos conceitos ao aluno, dando espaco para que nas
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aulas propriamente ditas o professor possa utilizar atividades mais interativas, que
desenvolvam habilidades de raciocinio mais complexas. O material instrucional
criado pelo professor é disponibilizado aos alunos de diversas maneiras: tutoriais,
roteiros de estudo, tele aulas, indica¢cfes de leitura, etc. Em todos os casos citados,
trata-se de material elaborado especificamente para este fim e aos quais o aluno
acessa por meio de plataformas de ensino também conhecidas como ambientes
virtuais de aprendizagem (AVAS) (VALENTE, 2014).

No ensino tradicional a sala de aula serve para o professor transmitir
informacado para o aluno que, apds a aula, deve estudar e ser avaliado. Nesta nova
abordagem, o aluno estuda antes da aula e a aula se torna um lugar de
aprendizagem ativa, onde ha& perguntas, discussbes e atividades praticas. O
professor trabalha as dificuldades dos alunos, ao invés de apresentacfes sobre o
conteuido da disciplina (EDUCAUSE, 2012).

Segundo Flipped Classroom Field Guide (2014) a dinAmica da aula invertida
envolve uma sequéncia como: 1) as atividades em sala de aula envolvem uma
guantidade significativa de questionamento, resolucdo de problemas e de outras
atividades de aprendizagem ativa, obrigando o aluno a recuperar, aplicar e ampliar o
material aprendido on-line; 2) Os alunos recebem feedback imediatamente apds a
realizacdo das atividades presenciais; 3) Os alunos sao incentivados a participar das
atividades, sendo que elas sdo computadas na avaliacdo formal do aluno, ou seja,
valem nota; 4) tanto o material a ser utilizado quanto os ambientes de aprendizagem
em sala de aula sao altamente estruturados e bem planejados (VALENTE, 2014).

Para seus defensores, a sala de aula invertida “possibilita a organizagao das
sequéncias de atividades de maneira mais adequada as necessidades do aluno,
conciliando momentos de estudo autbnomos, respeitando o ritmo individual com
momentos de interagao presencial” (SUHR 2016, p. 5).

O processo se inicia com a evocacdo e o reconhecimento do conhecimento
pelo aluno, prolonga-se pela compreensdo do conhecimento e na habilidade de
aplicacdo deste conhecimento. A partir de entdo, parte-se para a habilidade do
individuo na anélise de situacdes que envolvem o conhecimento e na sintese deste
conhecimento em novas organizagdes. Finalmente, culmina com a habilidade do
aluno na avaliacdo do conhecimento para promover o julgamento de valor para
certos propésitos (MONTEIRO; TEIXEIRA; PORTO, 2012).
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O ensino hibrido e a aula invertida requerem um planejamento que atenda
aos seus objetivos e a sequéncia didatica pode auxiliar na aplicacdo dessas
técnicas.

Uma sequéncia didatica pode ser considerada como um conjunto organizado
de materiais de ensino destinados a ensinar ou permitir aprendizagem de um
determinado contetdo. Uma sequéncia didatica (SD) deve ser composta de recursos
de ensino para alunos e orientacGes para o professor. As atividades que fazem parte
da sequéncia sdo ordenadas de maneira a aprofundar o tema que esta sendo
estudado e sdo variadas em termos de estratégia: leituras, aula dialogada,
simula¢cdes computacionais, experimentos, etc. Assim o tema sera tratado durante
um conjunto de aulas de modo que o aluno se aprofunde e se aproprie dos temas
desenvolvidos (MANTOVANI, 2015).

As sequéncias didaticas contribuem com a consolidagdo de conhecimentos
gue estdo em fase de construcdo e permite que progressivamente novas aquisicoes
sejam possiveis, pois a organizacdo dessas atividades prevé uma progressao
modular, a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos ja possuem
sobre um determinado assunto, conforme Brasil (2012).

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, producdes
textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um
conteudo especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a
formacao de um conceito, uma ideia, uma elaboracdo pratica, uma producdo escrita
(BRASIL, 2012).

2.2 - Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa pode ser entendida como aquela que pode
ocorrer por meio de processos no qual se explora, fracassa, tenta, corrige, se obtém
dados, se elabora conjecturas, se faz analogia entre outros.

Ausubel (1982) citado por Klausen (2017) ao apresentar a teoria da
aprendizagem significativa considera que a valorizagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos deve possibilitar a construcdo de estruturas mentais por meio da

utilizacdo de mapas conceituais que permitem a utilizacdo de um conjunto de
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possibilidades para descoberta e redescoberta de outros conhecimentos. Assim, 0
processo de aprendizagem se torna prazeroso e eficiente.

Moreira (2016) ao tratar do assunto menciona que a aprendizagem
significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Rogers (2001) apresenta esse conceito como o de uma aprendizagem que
provoca uma modificacdo, quer seja no comportamento do individuo, na orientacao
futura que escolhe ou nas suas atitudes e personalidade. Trata-se de uma
aprendizagem penetrante, que ndo se limita a um aumento de conhecimento, mas
que penetra profundamente todas as parcelas da sua existéncia.

Beber e Del Pino (2017) ao abordarem sobre aprendizagem de Ausubel
afirmam que é uma teoria cognitivista, tendo como principal objetivo fazer inferéncias
plausiveis e (teis sobre os processos mentais que intervém entre input e output e
sobre o que se entende como significado. Nessa perspectiva, as relacbes que o
sujeito estabelece com o mundo externo passam a ter significacdo, neste processo
dindmico, os significados tornam-se pontos de partida para a atribuicdo de outros
significados, por meio dos quais surgira uma estrutura cognitiva.

Nesse sentido é valido mencionar a proposta de Paulo Freire (1997) o qual se
centra justamente na aprendizagem significativa por meio da qual o estudante
elabora conceitos acerca de certo conteudo e atribuem significados.

De acordo com Freire (1997) somente acontece aprendizagem quando
houver participacdo consciente da crianga, como sujeito do processo. Em
complemento Klausen (2017) cita que quando se acredita realmente nisso é preciso
considerar que o tempo todo o ser humano caminha para o processo de auto
avaliacdo, portanto, é preciso repensar as questbes referentes a esse aspecto,
tendo em vista que faz parte da aquisicao do conhecimento.

Beber e Del Pino (2017) ressaltam que o principal conceito da teoria de
Ausubel é aprendizagem que conduz a potencializacdo das capacidades de aplicar,
transferir e compartilhar os conhecimentos aprendidos em situagdes distintas. Em
outras palavras, ocorre quando o aprendiz vé sentido nas situacOes de
aprendizagem e atribui significado a elas.

Caracteriza-se pela interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos

novos, e que essa interagcdo é nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0S novos
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conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2016).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ressaltam que os significados tanto podem
ser denotativos, quando compartilhados por participantes de certa comunidade,
quanto também conotativos, os quais dizem respeito aos significados de carater
idiossincratico, pessoal, fruto das experiéncias pessoais com o meio social, sendo
fundamentais durante o processo de aprendizagem.

De acordo com Beber e Del Pino (2017) Ausubel defende que a estrutura
cognitiva do aprendiz configura-se como uma rede de conceitos organizada, e, em
constante modificagdo, assim, durante o processo de aprendizagem significativa, o
subsuncor devera ancorar o novo conceito. O produto dessa aprendizagem € o
resultado entre a interacdo do subsuncor com o novo conceito, assim, o subsuncor
sofre modificagdes, fica mais elaborado e amplo.

Ausubel (2003) considera que algumas condicfes se refletem no processo de
aprendizagem como: material potencialmente significativo no qual pode ser
exemplificado quando professor ao desejar que a aprendizagem ocorra de forma
significativa, deve organizar um material que potencialize esta aprendizagem, para
tanto, necessita identificar os conceitos mais inclusivos e os mais especificos do
corpo de conhecimentos que pretende trabalhar; Disponibilidade de conceito
subsuncor adequado na estrutura cognitiva, sendo necessario que o professor
identifique os conhecimentos prévios dos estudantes antes de comecar a trabalhar
com o material potencialmente significativo; e predisposicdo para aprender a qual
prevé que para que a aprendizagem significativa ocorra € necessario que o aprendiz
manifeste intencdo em querer aprender significativamente.

Outro conceito de grande importancia no processo de aprendizagem
significativa é a aula dialogada, pois, assim professor e aluno ficam mais préximos

tornando-se mais facil compreender o que é ensinado.

2.3 - Aula dialogada

pY

A aula dialogada contrapbe-se a aula meramente expositiva no qual o
professor repassa o conteido e nem sempre se atem se 0 estudante conseguiu

aprender ou nao.



33

Conforme Coimbra (2017) para ministrar uma aula dialogada que atenda as
particularidades do aluno, o professor precisa considerar o contexto cultural no qual
0s estudantes estdo envolvidos. Nesse sentido, a compreensao do eu e do outro
deve ser o ponto de partida para uma aula dialogada.

A aula dialogada pode ser utilizada juntamente & expositiva, numa abordagem
critica e re-significada, adotando uma condi¢ao de provocadora do didlogo como sua
esséncia. De acordo com Frutuoso e Teixeira (2014) o processo de apropriacdo e
adequacao dessa técnica, sob um olhar critico, s6 é possivel mediante o dominio
dos pressupostos teoricos que fundamentam (ou deveriam fundamentar) a pratica
docente, em todos os aspectos de sua aplicabilidade. Diante disso, a aula expositiva
dialogada, se traduz em um momento, efetivamente democrético, dentro do
processo ensino-aprendizagem.

Freire (1997) ressalta que o didlogo e a problematizacdo ndo adormece a
ninguém, pelo contrario, conscientizam. Para ele, na dialogicidade, na
problematizacdo, educador/educando e educando/educador vao ambos
desenvolvendo uma postura critica da qual resulta a percepcédo de que este conjunto
de saber se encontra na interagao.

Coimbra (2017) ressalta que o processo de aprendizagem € como um
processo compartilhado entre os sujeitos aprendentes, o conhecimento e suas
relacbes, a forma de ensinar e a avaliacdo do processo. Nessa perspectiva,
aprender € muito mais amplo que memorizar, significa construir conhecimento,
estudar e persistir, utilizar a observacao ou a experiéncia, comparar e, refletir sobre
as dimensdes do conhecimento construido.

Nesse sentido, 0 ensino sai da esfera transmissao/reproducédo para reflexdo
critica e consequente apropriacdo do conhecimento, em si. Os conteudos assim
trabalhados serdo Uteis a uma genuina transformacgéo do contexto historico e social,
ao qual o educando esta submetido pelas forgas elitistas contrarias a sua ascensao
(FRUTUOSQO; TEIXEIRA, 2014).

Nesse sentido, o didlogo viabiliza até mesmo o processo de avaliacdo, pois, 0
aluno comeca a compreender que ndo se trata de uma pratica rigida cujo objetivo é
apenas mensurar conhecimento, pelo contrario, € um meio utilizado pelo professor
para observar o que o0 aluno aprendeu e buscar estratégias para atender

competéncias ndo contempladas.
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2.4 - Avaliacao

A avaliacdo na perspectiva da aprendizagem significativa precisa romper a
proposta tradicional que segundo Moreira (2016) € muito mais behaviorista do que
construtivista e determina largamente as praticas docentes.

Ainda de acordo com o autor, esse tipo de avaliacdo baseada no sabe ou néo
sabe, no certo ou errado, no sim ou ndo, € comportamentalista e geralmente
promove a aprendizagem mecanica, pois ndo entra na questado do significado, da
compreensao, da transferéncia. Nesse sentido, se o aluno sabe resolver um
problema, sabe definir algo, sabe listar as propriedades de um sistema, o professor
considera que ele vai bem mesmo que nado tenha entendido o problema, a definicdo
ou o sistema.

Acerca disso, Beber e Del Pino (2017) ressaltam que a avaliagdo da
aprendizagem significativa implica outro enfoque, umavez que 0 que se deve
avaliar € compreensdo, captacdo de significados, capacidade de transferéncia do
conhecimento a situacfes ndo conhecidas, nao rotineiras.

Lukesi citado por Brito (2012) afirma que o aluno que sO se preocupa com
notas acaba nao aprendendo, mas s6 aprendendo um comportamento de meméria
superficial, acabando, muitas vezes, em funcdo da tensdo e da inseguranca, por
nem tirar a nota almejada.

Brito (2012) complementa ao citar que avaliagdo deve ser vista pelo aluno
como um elemento que irA ajuda-lo no decorrer do processo de ensino
aprendizagem, com procedimentos relativos a pedagogia da autonomia, onde o
aluno é trabalhado para pensar, refletir, criticar, elaborar conceitos, superar
dificuldades e ndo na pedagogia do esforco e recompensa onde a avaliacdo se
destina a gerar nota, especialmente para aqueles que fizeram por merecer.

Nesse aspecto a proposta de Ausubel é totalmente diferente da tradicional,
uma vez que segundo ele a melhor maneira de evitar a simulagéo da aprendizagem
significativa & propor ao aprendiz uma situagcdo nova, nao familiar, que requeira

maxima transformac&o do conhecimento adquirido.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, alguns procedimentos metodoldgicos
foram utilizados com o intuito de alcancar os objetivos do estudo proposto. Segundo
Gondim e Lima (2006), a metodologia explicita as estratégias que serdo utilizadas
para a abordagem do objeto de estudo.

3.1-Lécus e universo da pesquisa

O campo da pesquisa foi Colégio Aphonsiano, instituicdo de ensino privada,
localizada na cidade de Trindade-Go, onde o pesquisador é professor de Fisica em
turmas de 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio.

A pesquisa consistiu em um estudo de caso com um grupo de 40 alunos com
idades entre 15 e 17 anos, da segunda série do Ensino Médio. Para sua realizacdo
foi possivel contar com a permissdo do Colégio em referéncia (Anexo A), bem como
o consentimento livre e esclarecido dos pais ou responsaveis pelos alunos (Anexo
B).

3.2 - Abordagens da pesquisa

A abordagem metodologica que norteou esse projeto de pesquisa foi de
natureza qualitativa. Segundo Gonsalves (2001, p 68), a pesquisa qualitativa
preocupa-se com a compreensao, com a interpretacdo do fenémeno, considerando
o significado que os outros dao as suas praticas, o que impde ao pesquisador uma
abordagem hermenéutica.

Inicialmente, essa proposta de investigacdo foi classificada de acordo com
seus objetivos: Uma pesquisa exploratério-descritiva, que oferece uma viséo
abrangente e descritiva do fendmeno a ser estudado. “Esse tipo de estudo pretende
descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade” (GERHARDT; SILVEIRA,
2009, p. 35).

Essa pesquisa realizada pode ser classificada como um estudo de caso, pois

o desenvolvimento da mesma ocorreu sem interferéncia no sentido de manipular os
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resultados. “Segundo Yin (2001), o estudo de caso representa uma investigagao
empirica e compreende um método abrangente, com a légica do planejamento, da
coleta e da analise de dados”. Importante lembrar que o estudo de caso faz com que
o discente saia da sua zona de conforto, buscando meios para solucdo dos
problemas.

Segundo os procedimentos de coleta de dados, a investigacdo foi uma
pesquisa de campo, onde as informacgdes foram buscadas no lécus da pesquisa.

3.3 - Instrumentos de coleta de dados

Para seu desenvolvimento foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica
‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto
pelos professores, quanto pelos alunos” (ZABALA,1998 p.18) que proporciona
formas diversificadas para apresentacdo de um mesmo conteudo e, foi desenvolvida

em cinco (05) aulas dispostas da seguinte forma:

3.3.1- Primeira Aula — Aula dialogada com atividades em grupos

Os educandos foram convidados a se organizarem em duplas e a
responderem um questionario de carater diagndstico a respeito do conhecimento
que possuiam sobre fenbmenos magnéticos. Em seguida, foram realizadas a
socializacdo das respostas e a intervencdo do professor iniciando o processo de

apropriacdo do conhecimento cientifico do conteudo proposto.

3.3.2 - Segunda Aula — Sala de aula invertida

A aula foi iniciada com a retomada dos conceitos discutidos na aula
anteriores, para tal os estudantes realizaram relatos sobre os fendbmenos e conceitos
apresentados em video aulas propostas como atividade extraclasse. Em seguida, o
professor utilizando projecdo de imagens, videos relacionados ao tema e a
representacdo de modelos mateméticos na lousa suscitou a curiosidade e o

interesse dos alunos em relacdo ao conhecimento cientifico. ApOs esse momento
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de discusséo os alunos se organizaram em duplas para responder um questionario

de carater formativo.

3.3.3 — Terceira Aula — Rotacao por Estacdes

A aula foi iniciada revisitando a discussao em relacéo as atividades realizadas
na aula anterior, em seguida os alunos, foram divididos em quatro grupos (grupo A;
grupo B; grupo C e grupo D). Os grupos realizaram uma sequéncia de tarefas
dispostas em forma de estacdes. A atividade consistiu em realizar as tarefas e, apés
um tempo pré-determinado os integrantes dos grupos se deslocavam para outra
estacdo onde havia uma nova tarefa e assim sucessivamente até que todos 0s
grupos executaram todas as tarefas. Em cada estacdo havia um roteiro com as
orientagbes em relacdo a atividade ser desenvolvida. No final da aula os alunos

foram orientados a respeito das atividades que extraclasse.

3.3.4 — Quarta Aula — Rotacéao por Estacdes

Nessa aula os educandos foram divididos em trés grupos (Grupo A; Grupo B
e Grupo C). Os grupos realizaram uma sequéncia de tarefas dispostas em forma de
estacdes. A atividade consistiu em realizar as tarefas e, ap6s um tempo pré-
determinado os integrantes dos grupos se deslocaram para outra estacdo onde
havia uma nova tarefa e assim sucessivamente até que todos 0s grupos
executassem todas as tarefas. Cada estacdo tinha um roteiro com as orientagdes

em relacdo a atividade.

3.3.5 - Quinta Aula — Aula dialogada

A aula foi iniciada com a retomada da analise dos experimentos, realizados
na terceira e na quarta aula, utilizando-se para tal, questionamentos propositivos
com a intencdo de levar o aluno a perceber que ndo ha diferenca entre o campo
magnético criado por um ima e o campo magnético criado por corrente elétrica, e de

reforcar a importancia do experimento de Oersted para o desenvolvimento desse
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ramo da ciéncia e das leis que determinam as caracteristicas do campo magnético
nas proximidades de um condutor ao ser percorrido por corrente elétrica.

Em seguida foi apresentado, na lousa, a Lei de Biot-Savart e sua aplicacao
para definir as caracteristicas do vetor inducdo magnética elementar, criado por uma

corrente elétrica ao percorrer um condutor retilineo, uma espira e um solenoide.
3.4 - Avaliacao

A verificagdo da aprendizagem dos estudantes ocorreu por meio de
observacéo e registro do desempenho, do envolvimento, da motivacao, da interacao
em grupos, da capacidade de compreender os conceitos a partir da descoberta dos

fendmenos fisicos propostos por meio do Ensino Hibrido.
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CAPITULO 4: DISCUSSAO E CONCLUSAO

O uso de tais metodologias no ensino de fisica possibilita maior interacao
entre os pares aluno/aluno e aluno/professor. Essa interacéo proporciona ao aluno a
aquisicdo de aprendizagem significativa, relacionando os contetdos ensinados em
sala de aula com o seu cotidiano, possibilitando reflexdo, a construcdo e a
reconstrucdo de conceitos cientificos que contrapde ao senso comum, COmo prevé a
matriz de competéncias do Enem para ciéncias da natureza (anexo C).

O que se espera do processo ensino aprendizagem ¢é formacao integral do
individuo, ou seja, desenvolver sua capacidade intelectual e moral para que o
mesmo se torne um cidadao integro, proativo, ético, capaz atuar na sociedade de
forma autdbnoma e ser protagonista em suas escolhas e decis6es. Formacéao integral
nao esta necessariamente relacionada ao tempo em que o aluno fica na escola, e
sim ao modelo de ensino proposto. O ensino hibrido corrobora para essa formacéo
integral, pois propde formas diferenciadas de organizacdo do espaco da sala de aula
para que haja maior interacdo durante a realizacdo das atividades e tempos
alternativos para que cada aluno desenvolva a atividade extraclasse respeitando
suas necessidades e seu ritmo de aprendizagem.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC

...independentemente da duracdo da jornada escolar, o conceito de
educacgdo integral com o qual a BNCC estd comprometida se refere a
construcdo intencional de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os
interesses dos alunos e, também, com os desafios da sociedade
contemporanea, de modo a formar pessoas autbnomas, capazes de se
servir dessas aprendizagens em suas vidas (BNCC, V3, 2017, p.14).

Sendo assim ao desenvolver a sequéncia didatica apresentada no Apéndice
A, foi possivel perceber, em cada aula proposta na sequéncia citada, resultados
satisfatorios em relagcdo a apropriacdo dos conteudos por parte dos alunos e a
construcdo de autonomia na busca pelo conhecimento.

Ao propor na primeira aula, denominada de “Aula Dialogada com Atividades
em Grupos”, uma atividade em duplas com posterior socializagdo do conhecimento
prévio dos alunos em relacdo ao magnetismo, verificou-se maior interacao entre os
mesmos, interesse em expor para 0s colegas seus conhecimentos, autonomia em

construir a forma de expressar tais conhecimentos. Ao professor coube o papel de
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mediador, conduzindo de forma intencional as intervencbes e “lapidando” os
conceitos que estavam sendo construidos sobre eletromagnetismo, possibilitando a
antecipacdo e correcdo de possiveis equivocos na formulacdo de novos
conhecimentos pelos alunos.

A Sala de Aula Invertida é uma das técnicas mais comuns no ensino hibrido.
Ao utilizar essa técnica, na segunda aula dessa sequéncia, associada a uma
atividade formativa em duplas, foi possivel verificar que houve uma gradacdo no
conhecimento em relacédo a atividade desenvolvida na aula anterior, pois 0s alunos
utilizaram em suas respostas termos cientificos e conceitos antes expostos com
base no senso comum.

Outra técnica muito comum no ensino hibrido € a chamada Rotacdo por
Estacdes, essa técnica foi utilizada na terceira e quarta aulas dessa sequéncia. As
aulas foram organizadas com estacdes com diferentes abordagens, do mesmo
conteldo. Essa técnica permite a personalizacdo do ensino.

De acordo com Porvir (2014), a personalizacdo do ensino € um conceito que
“[...] parte do principio de que pessoas aprendem de formas diferentes e em ritmos
diferentes, com base nos seus conhecimentos prévios, habilidades, interesses e
emocodes”. Ao rever a acao pedagdgica em sala de aula foi possivel oportunizar a
participacdo efetiva dos alunos na construcdo de seu conhecimento através de
leitura de texto, pesquisa, atividades experimentais e atividades no simulador
computacional.

A mudanca no layout da sala associado ao trabalho em grupo e, com insercéo
de atividades diferenciadas favoreceu a troca de experiéncia entre os alunos, pois foi
possivel valorizar e avaliar as potencialidades, a capacidade, o interesse e o ritmo
de aprendizagem de cada aluno.

Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p.70).

a personalizacdo do ensino pode acontecer em sala de aula,
dinamizando o espaco, trabalhando em grupos e estacbes, bem como
incluindo tecnologias (musicas, videos, filme/trechos de filmes, data show,
tabletes e computadores). Isso depende da infraestrutura de cada local.
Além disso, a personalizacdo pode ocorrer na biblioteca, no laboratério de
informética, no pétio, no refeitorio — e que tal na cozinha da escola?

Um fator a ser observado com atencéo na técnica de rotacao por estacoes é 0

tempo de aula. As aulas propostas nessa sequéncia didatica foram planejadas para
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um tempo de cinquenta (50) minutos, assim se tornaram dinamicas, atrativas e
desafiadoras, pois os alunos tiveram que se preocupar com a gestdao de tempo,
percebendo a necessidade de estabelecerem normas e rotinas para que 0 grupo
pudesse concluir com éxito as atividades propostas em cada estacao.

A ultima aula dessa sequéncia foi planejada, com o modelo expositivo
associado ao modelo dialogado de aula, sendo assim essa aula foi intitulada de aula
expositiva dialogada. Os resultados apresentados nessa aula atenderam as
expectativas, pois através do dialogo, de questionamentos, de discussdo de
situacdes problema e apresentacdo de modelos matematicos (formulas), os alunos
foram levados a refletirem sobre os conceitos fisicos que explicam os fendbmenos
naturais relativos ao eletromagnetismo.

O dialogo favoreceu a exposicdo de ideia e conclusdes por parte dos alunos,
evidenciando a apropriacdo de novos conhecimentos. A pratica expositiva permitiu
rever procedimentos matematicos fundamentais para a resolucdo de exercicios
sobre campo magnético.

Ao planejar aula expositiva para o fechamento dessa sequéncia e inicia-la
pela retomada dos conteldos ensinados nas aulas anteriores, possibilitou a
valorizacdo dos conhecimentos prévios de cada aluno, assim eles se sentiram
motivados e envolvidos o suficiente para participaram ativamente da aula atingindo
efetivamente as expectativas de aprendizagem esperada e desenvolvendo as

competéncias e habilidades propostas na matriz do Enem (anexo C).

4.1 — Consideracdes Finais

Embora o Ensino Hibrido seja uma proposta de ensino relativamente nova,
ela mescla técnicas e métodos ja conhecidos dos educadores. Os resultados
apresentados por esse modelo sdo satisfatorios a medida que o professor pensa e
repensa sua pratica de sala de aula colocando o foco do processo de aprendizagem
no aluno, modificando seu fazer pedagoégico de modo a proporcionar aos alunos
momentos de aprendizagem efetiva e significativa para o seu desenvolvimento

integral.

A escola pode transformar-se em um conjunto de espacos ricos em
aprendizagens significativas, presenciais e digitais, que motivem, os alunos
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a aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a
saber tomar iniciativas e interagir. (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013,
p.31).

Assim concluimos que a realizacdo desse trabalho proporcionou momentos
de reflexdo que resultaram em mudanga no comportamento profissional e na forma
de atuar em relacdo a minha pratica pedagdgica. Em consequéncia os alunos
envolvidos nesse projeto tiveram a oportunidade de desenvolver seu protagonismo e

se tornarem responsaveis por sua formacao.
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ANEXO A: CARTA DE APRESENTACAO E AUTORIZACAO DE PESQUISA

MNPEF “.UFG

UFG - CATALAO ‘.‘ amvitsioace SOOEDADE BRASLERA DF FISICA

Carta de apresentacao do pesquisador

Trindade, 23 de outubro de 2017.

A Vossa Senhoria,

Professor, Marcos Anténio Queiroz, Diretor do Colégio Aphonsiano.

Por meio desta apresentamos o mestrando Renato Pereira de Moura, aluno
devidamente matriculado, no Programa Nacional de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF, na Universidade Federal de Goias - Campus Catalao,
onde est4 realizando a pesquisa intitulada “PERSONALIZACAO NO ENSINO DE
FISICA COM FOCO EM ELETROMAGNETISMO”. O cbjetivo deste estudo & a
Pesquisa e o aprofundamento em relagio a metodologias de ensino, aprendizagem
significativa, planejamento de aulas, elaboragdo de sequéncia didatica que
contemple diferentes recursos para ensinar um mesmo contetdo, aplicagdo das
sequéncias didaticas em sala de aula para alunos de Ensino Médio, elaboragdo de
sistema de avaliagéo, aplicagio da avaliagéo coleta e analise de dados.

Na oportunidade, solicitamos autorizag&o para que se realize a pesquisa por
meio da coleta de dados utilizando questionarios, entrevistas, observagao,
fotografias e filmagem das atividades propostas.

O caréter ético dessa pesquisa assegura a preservacdo da identidade das
pessoas participantes. Como néo se trata de um procedimento invasivo os riscos
envolvidos neste estudo serdo minimos e, estdo previsios na Resolugao 466/12 do
Conselho Nacional de Satde.

Uma das metas para a realizagéo desse estudo € 0 comprometimento do
pesquisador em possibilitar, aos participantes, um retorno dos resultados da
pesquisa. Solicitamos ainda a permissdo para a divuigacéo desses resultados e suas
respectivas conclusdes, em forma de pesquisa, preservando o sigilo e a ética,
conforme termo de consentimento livre que seré assinado pelo participante ou seu
responsavel legal. Esclarecemos que tal autorizagéo & uma pré-condigéo.
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MNPEF S8 ura E ik

UFG - CATALAO ‘ SO0 58 oo SOCEADE BRASLERA DE FISCA

Agradecemos vossa compreensdo @ colaboragdo no processo de
desenvolvimento deste profissional e da pesquisa cientifica em nossa regiaoc. Em
caso de duvida vocé pode procurar a coordenagao do MNPEF polo Catao, pelo
telefone: (64) 3441-5393 ou pelo e-mail: mnpef.cac@gmail.com

Atenciosamente,

. Dr. Jalles F.R. da Cunha \
ador do Polo Cataldao do MNPEF ~ J
¥ 4
Q¥ dg
| ! 8 j’g
N s
Prof. Dr. Alessandro Souza Carneiro S i
. DS g

Professor orientador & o



ANEXO B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

MNPEF SQurc S

UFG - CATALAO .. FEDERAL DE GOIAS SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos convidando seu filho(a) para participar de uma pesquisa a ser
realizada em sala de aula durante as aulas de fisica, com o tema
‘“PERSONALIZACAO NO ENSINO DE FiSICA COM FOCO EM
ELETROMAGNETISMOQ?”. Para tanto, necessitamos do seu consentimento.

A pesquisa tem como objetivo o aprofundamento em relacdo a metodologias
de ensino, aprendizagem significativa, planejamento de aulas, elaboracdo de
sequéncia didatica que contemple diferentes recursos para ensinar um mesmo
conteudo, aplicacdo das sequéncias didaticas em sala de aula para alunos do
Ensino Médio, elaboracdo de sistema de avaliacdo, aplicacdo da avaliacado, coleta e
analise de dados.

Serdo utilizados como instrumentos de coleta de dados questionarios,
entrevistas, observacdao, fotografias e flmagem das atividades realizadas em sala de
aula. A pesquisa sera realizada nas dependéncias do Colégio nos dias e horarios em
que estdo previstas as aulas de fisica.

A identidade de seu filho(a) sera resguardada, pois o carater ético desta
pesquisa assegura a preservacdo da identidade das pessoas participantes. Como
nao se trata de um procedimento invasivo os riscos envolvidos neste estudo serdo
minimos e, estdo previstos na Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude,
tendo apoio da equipe em questio, e os resultados dessa pesquisa devem
corroborar para o avango nas discussdes a cerca da importdncia da utilizacdo de
diferentes recursos para despertar o interesse e o desejo do aluno para o estudo da
fisica, em especial de fendmenos relacionados ao eletromagnetismo, e apresentar
metodologias e técnicas que poderdo ser utilizadas na preparacdo e planejamento
de aulas de fisica, na gestdo da sala de aula, para que o planejamento seja
executado com eficacia, na avaliacdo do processo ensino-aprendizagem. Podendo
ser utilizado no dia-a-dia do professor, assim como em acdes formativas para

professores de Fisica.
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UNIVERSIDADE
UFG - CATALAO .‘ FEDERAL DE GOIAS SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

A pesquisa sera realizada pelo mestrando professor Renato Pereira de
Moura, aluno devidamente matriculado, no Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, na Universidade Federal de Goias -
Campus Catalao e pelo professor Dr. Alessandro de Souza Carneiro, orientador da
pesquisa. Assim, solicitamos a sua autorizacdo para a realizacao do estudo e para
producdo de artigos técnicos e cientificos. Em caso de aceite pedimos para que
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua, a outra é
do pesquisador responsavel. No caso de recusa vocé ou seu filho(a) ndo serdo

penalizados de forma alguma.
Agradecemos desde ja sua atenc¢o!

Pesquisador responsavel: Renato Pereira de Moura

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGCAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,
RG/CPF , abaixo assinado, concordo
que meu filho(a) participe do

estudo como sujeito. Fui informado sobre a pesquisa e seus procedimentos e, todos os dados
a seu respeito ndo deverdo ser identificados por nome em qualquer uma das vias de

publicacéo ou uso. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento a qualquer momento.

Trindade, de outubro de 2017.
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ANEXO C: MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS (ENEM)

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de

producéo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenbmenos ondulatérios ou
oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solucao de problemas de comunicacao, transporte, salde ou outro,
com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da
vida humana ou medidas de conservacao, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da

biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas

as ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacao ou utilizacéo
de aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de
materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do
trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
conservagcao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acdes

cientifico-tecnoldgicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacédo, utilizagdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando

processos bhioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
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H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia
para a vida, ou da acdo de agentes ou fendbmenos que podem causar alteragbes
nesses processos.

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou)
destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou
sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitacbes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos
biotecnolégicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacfes entre organismos e ambiente,
em particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos

cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmisséao da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padrbes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente, sexualidade,
entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizagéo dos sistemas biologicos.

H16 — Compreender o papel da evolucdo na producdo de padrdes, processos

bioldgicos ou na organizacéo taxondmica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias

naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacgfes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, gréaficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas de produtos, sistemas

ou procedimentos tecnologicos as finalidades a que se destinam.
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H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica

ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencbes cientifico-

tecnoldgicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou
tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.
H22 — Compreender fendbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a
matéria em suas manifestacdes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em suas
implicacdes bioldgicas, sociais, econbmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em
ambientes especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou

econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencfes cientifico-

tecnoldgicas.

H24 — Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacfes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagbes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtenc&o ou
producao.

H26 — Avaliar implicacfes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produc¢do ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacoes
quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

guimicos, observando riscos ou beneficios.
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Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em
situacbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencbes cientifico-

tecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida
ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em
ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
implicacdes para o ambiente, a saude, a producado de alimentos, matérias primas ou
produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que
visam a preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do

ambiente.

Fonte: Ministério da Educacéo e Cultura
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APENDICE A: PRODUTO EDUCACIONAL

Sequéncia Didatica

Objetivo

Esta Sequéncia Didatica aborda o Eletromagnetismo. Tem como objetivo a
apresentacao e discussado de fenbmenos e modelos matematicos relacionados. Para
tal utilizaremos um modelo de ensino denominado Ensino Hibrido — Personalizagéo
e tecnologia na educacdo abordando metodologias diversas, que envolvem
atividades presenciais e nao presenciais, para conhecermos 0S principais

fenbmenos magnéticos e sua utilizagcao no cotidiano.
Justificativa

A abordagem do tema dentro desta sequéncia didatica nas aulas de fisica
tem como foco a discussao de alguns fendbmenos magnéticos, bem como de fatos
histéricos que culminaram com a descoberta dos principios fisicos, sua importancia
e principalmente suas aplicacdes tecnoldgicas.

Para implementacdo desta sequéncia didatica utilizaremos atividades
interdisciplinares e diversificadas tais como leitura de textos relacionados ao tema,
realizacdo de experimentos em sala, apresentacdo e demonstracdo de modelos
matematicos, resolucdo de exercicios, utilizacdo de simuladores computacionais de
fisica, videoaula, enfim, atividades presenciais e ndo presenciais, desenvolvidas de
forma individual ou em grupo que possibilite ao aluno maior envolvimento no
processo ensino e aprendizagem. Deste modo espera-se despertar nos alunos
maior interesse pela fisica, autonomia e capacidade de tomar decisfes. De fato, a
abordagem de conteudos de forma interdisciplinar e com atividades diversificadas
tem se mostrado eficaz no processo ensino-aprendizagem possibilitando o
desenvolvimento de habilidades e competéncias conforme propde a matriz de
competéncias do Enem, apresentada em anexo (Anexo C). Segundo Fazenda
(2008), a interdisciplinaridade caracteriza-se por ser uma atitude de busca, de
inclusdo, de acordo e de sintonia diante do conhecimento. Sendo assim,

interdisciplinaridade pode ser entendida como:
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De interacdo e de interlocucdo entre os conhecimentos, como
forma de ampliar e dinamizar o processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, reforca-se a ideia de que a
complexidade do mundo s6 pode ser entendida por intermédio
dos diferentes saberes e visbes existentes na sociedade.
(ABREU, 2010, p. 153).

Para o desenvolvimento das atividades propostas utilizaremos diferentes
recursos e objetos de aprendizagem e, o0 uso da tecnologia de forma adequada e
responsavel, tera papel fundamental no processo de busca e apropriacdo de novos
conhecimentos, segundo Sa Filho e Machado (2004) objetos de aprendizagem sao
definidos como “recursos digitais que podem ser usados, reutilizados e combinados
com outros objetos para formar um ambiente de aprendizagem rico e flexivel”.

No cenario atual de diversidade de conhecimento e informacdes e, visto que
sdo muito diferentes os modos de acessa-los ndo € possivel mais huma educacéo
moderna continuar considerando os educandos como aprendizes passivos, de fato,
0s estudantes tem acesso a um numero grande de material didatico na internet
como videos, experimentos e textos nas mais diversas areas do conhecimento, e é

iSso que se busca trazer também para dentro da sala de aula.

Expectativas de Aprendizagem:

by

e Apropriar-se da cultura cientifica como permanente convite a duvida,
considerando os principios cientificos como sinteses provisorias de uma
construcéo ininterrupta — Base Nacional Comum Curricular (BNCC);

e Compreender o magnetismo do ponto de vista de sua historia,

e Compreender o eletromagnetismo do ponto de vista de sua historia;

e Conhecer os principais fendmenos magnéticos;

e Definir linhas de inducéo;

e Definir as caracteristicas (direcdo, sentido e intensidade) do vetor inducéo
magnética,

e Caracterizar o campo magnético de imas de formas diferentes;

e Caracterizar campo magnético originado por correntes elétricas (condutores
retilineos, espiras e solenoides);

e Reconhecer a importancia do estudo de teorias fisicas para o

desenvolvimento da percepgdo do mundo.
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Estratégias

e Busca dos conceitos prévios dos alunos;

e Apresentacdo da aula em Power Point;

e Atividades em grupos (leitura, pesquisa, resolucdo de exercicios);
e Video aula;

e Atividades experimentais;

e Atividades com simuladores computacionais.

Recursos

Data show;

e Computador;

e Simulador computacional (Phet — Colorado)
e Material para as experiéncias;

e Copias de Roteiros de atividades propostas;

e Livro didatico.
Metodologia

e Aula dialogada com atividades em grupos;
e Sala de aula invertida;
¢ Aula expositiva dialogada;

e Rotacédo por estacoes.
Avaliacéo

e Avaliar através dos registros realizados pelos educandos o entendimento
prévio que cada um possui em relacdo aos fendbmenos magnéticos;

e Avaliar o entendimento da apresentacdo em Power Point através de
exercicios com conceitos abordados na aula;

e Avaliar a realizacdo dos experimentos e o que foi observado pelos educandos
em grupo através das questdes conceituais;

e Participacdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse

em realiza-las;



e Uso da linguagem cientifica e matematica correta;
e Arealizagdo das atividades extraclasse propostas;

e Avaliacao escrita bimestral.

Planejamento e Desenvolvimento das Aulas

Primeira Aula
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Quadro 1- Planejamento da Primeira Aula
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Professor

Renato Pereira de Moura | Duragéo Da aula | 50 minutos

Modelo da aula

Aula dialogada com atividades em grupos

Expectativa de aprendizagem (Objetivo
da aula)

Apropriar-se da cultura cientifica como permanente convite a davida, considerando os principios
cientificos como sinteses provisorias de uma construcao ininterrupta (BNCC);
Compreender o eletromagnetismo do ponto de vista de sua histéria

Matriz de Referéncia — ENEM

Competéncias e habilidades: C1: H3 e C5: H17 (ver anexo C)

Conteudos ¢ Campos Magnéticos

e Caneta, lapis, folha de papel;
Recursos e Data show;

e Videos

Desenvolvimento da aula

1° Momento (15 minutos): Inicialmente o professor solicitara que os educandos se organizem em
duplas e registrem em uma folha de caderno, seus conhecimentos acerca dos fendmenos
magnéticos, utilizando para esse momento, questdes norteadoras com carater de diagnostico dos
conhecimentos prévios dos mesmos.

2° Momento (25 minutos): Em seguida as duplas irdo socializar suas respostas, possibilitando
assim a discusséo sobre o tema. Nesse momento o professor fard intervencdes com o objetivo de
apresentar os conceitos iniciais de magnetismo e como 0os mesmos evoluiram no decorrer do
tempo;

3° Momento (10 minutos): Para encerrar a aula serdo estabelecidos os encaminhamentos e
atividades para a aula seguinte.

Avaliacao

Avaliar através dos registros realizados pelos educandos o entendimento prévio que cada um
possui em relacdo aos fendmenos magnéticos.
Participacdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse em realiza-las.

Atividade extraclasse

Video aula 8 — Magnetismo e eletromagnetismo - Curso Eletricidade Bésica. Disponivel em:
https://youtu.be/g_A7E_yuygk?t=206

O que € magnetismo? Disponivel em: https://youtu.be/LYI0OE5G5J38

Nocdes de Magnetismo. Disponivel em: https://youtu.be/yvrNcNc3-RI1?t=374

Ler o conteudo disponivel em: http://educacao.globo.com/fisica/assunto/eletromagnetismo/imas-
e-magnetismo.html

Fonte: Préprio Autor


https://youtu.be/g_A7E_yuygk?t=206
https://youtu.be/LYIoE5G5J38
https://youtu.be/yvrNcNc3-RI?t=374
http://educacao.globo.com/fisica/assunto/eletromagnetismo/imas-e-magnetismo.html
http://educacao.globo.com/fisica/assunto/eletromagnetismo/imas-e-magnetismo.html
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Para iniciar o estudo sobre magnetismo foram propostas atividades que visam
incentivar os estudantes a exporem seu conhecimento a cerca do tema, essas
informacGes foram socializadas e discutidas entre os pares, aluno-aluno, aluno-
professor. Essa pratica busca reforcar a autonomia do estudante na obtencédo de
aprendizagens significativas, onde os conteudos estudados passam a ter sentido e
0S NOVOS conceitos possam ser incorporados a estruturas mentais preexistentes.

Pelizzari (et al, 2002, p.39-40) argumenta que:

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem [significativa] ha trés
vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro
lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e
lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender
outros conteddos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacéo
original for esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a
aprendizagem seguinte — a ‘reaprendizagem’, para dizer de outra maneira.

Foi solicitado aos educandos que se organizassem em duplas, como mostra a
Figura 1, e que realizassem registros (escrever, desenhar, conceituar, etc.), em uma
folha de caderno, a cerca de seus conhecimentos em relacdo ao tema da aula. Além
disso, onde e como estdo presentes em nosso dia a dia, como os imas interagem
com outros materiais e com a fisica contribui para a compreensao dos fenbmenos
naturais, utilizando para esse momento, questdes norteadoras com carater de

diagnéstico do conhecimento prévios dos educandos.

Figura 1 — Atividade em Duplas
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Atividade 01 — Diagnostico de Conhecimento Prévio

Responda:
01- Vocé sabe o que é magnetismo? Cite algum fenbmeno magnético que esta
presente em seu cotidiano.
02- Vocé ja utilizou um im&? Sabe o que é um ima?
03- Vocé ja aproximou um iméa de um pedaco de ferro? O que aconteceu?
04- Quando um ima é colocado préximo a um pedaco de madeira, 0 que acontece,
ocorre algum tipo de interagdo magnética?
05- Por que alguns materiais interagem com imas e outros nao?
06- Qual a relacdo entre os conteldos que vocé aprende nas aulas de fisica e seu
dia-a-dia?
Em seguida os educandos socializaram suas respostas de forma espontanea

ou através de sorteio entre as duplas.

Respostas dos alunos:

Questéao - 01:

“N&o. Bussola”

“Uma atragao de cargas opostas”

“Magnetismo € um conjunto de fenbmenos de uma propriedade fisica de magnetos e
circuito elétrico. Um fendmeno € o préprio campo magnético”

“Nao, ndo sei, mas acho que tem haver com atracéo e repulsao de corpos”
“‘magnetismo €é a capacidade de atracdo ou repulsdo de acordo com seus polos. Um

fendbmeno é a interagao do ima com outros materiais”
Questéo - 02:
“Um objeto que serve para atrair ou repelir outros objetos”

“E um material que cria um campo magnético atraindo outros materiais, como , por

exemplo, os metais”
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“O ima é um objeto, no qual vai haver dois polos, um positivo e um negativo, que ira
atrair materiais, exceto os isolantes”.

“Um material que possui propriedades magnéticas”

“E dificil explicar, mas é tipo uma “pedra” carregada com cargas elétricas que podem

se atrais ou repelir”.

Questéo - 03:

Nessa questdo os alunos foram unanimes, eles ja encostaram o ima em uma

barra de ferro e houve atragéo.

Questéo 04:

“Nada”
“‘Nada, pois a madeira € um isolante elétrico”

“Nao ocorre nada, nem atragcdo nem repulsao”

Questao - 05:

“Porque uns apresentam polos opostos e outros diferentes, por isso atraem ou
repelem”.

“Por causa das cargas que eles carregam”

“Porque o ima so atrai materiais como o ferro, metal’.

“Porque alguns materiais ordenam melhor seus elétrons de forma a criar um campo
magneético que interage melhor com o ima”.

“Porque nao apresentam campo magnético”

Questéao - 06:

“A relagéo é constante, por exemplo, o estudo da eletricidade, acustica e etc.”.

“Os conteudos de fisica, em sua maioria, explica coisas que acontecem no cotidiano,
por exemplo, o funcionamento do desfibrilador.”

“A fisica ajuda a compreender coisas do nosso cotidiano, como a eletricidade.”

“Toda, a fisica esta presente em nossas vidas o tempo todo.”
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“Total relacdo porque explica fendmenos do cotidiano.”

ApOs a socializacdo das respostas foi utilizada projecdo de figuras que
mostram o0 comportamento das regides de campo magnético representados por
linhas de indugdo magnética, nas proximidades de um ima natural (Figura 2), de um

im& em forma de barra (Figura 3) e do campo magnético terrestre (Figura4).

Exemplos:

Figura 3 - Linhas de Indugéo Magnética6

*https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?qg=tbn: ANd9GcSRINMmrBCuV8C0zjF-ckcff-
MLMcTgfOWKV8t8vTrjJhvrLsJf&reload=on >acesso: 15-10-2017
6 http://universitylabkit.com/uploads/3/6/1/1/3611687/3902825.jpg?500>acesso: 15-10-2017


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSRiNMmrBCuV8C0zjF-ckcff-MLMcTgf0WKV8t8vTrjJhvrLsJf&reload=on
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSRiNMmrBCuV8C0zjF-ckcff-MLMcTgf0WKV8t8vTrjJhvrLsJf&reload=on
http://universitylabkit.com/uploads/3/6/1/1/3611687/3902825.jpg?500%3eacesso
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Figura 4 - Linhas de Indug&o Terrestre’

Consideracfes sobre a primira aula

Durante a socializacdo das respostas foi possivel verificar a utilizacdo de
termos como atracdo e repulsdo, polos, interacdo entre imas, campo magnético e
bussola. Foi possivel verificar que os alunos percebem que essa atracao e repulséao
ocorrem a distancia tanto nos fendmenos elétricos quanto nos fenémenos
magnéticos, permitindo ao professor identificar o nivel de conhecimento dos
mesmos em relacdo ao contetdo proposto.

Esse foi um momento bastante produtivo, pois ao atuar como mediador nessa
discusséao foi possivel realizar questionamentos propositivos e intencionais levando
os alunos a refletirem em relagéo 0s conceitos iniciais sobre magnetismo e como
esses conceitos evoluiram no decorrer do tempo, possibilitando aos alunos
relacionarem novos conhecimentos aos seus conhecimentos prévios, apropriando —
se termos cientificos e utilizando-os de forma adequada e coerente, evidenciando
assim a possibilidade de aprendizagem significativa. Cury (2003, p.127) afirma que
“a exposicao interrogada gera a duvida, a duvida gera o estresse positivo, e este
estresse abre as janelas da inteligéncia. Assim formamos pensadores, e nao

repetidores de informacdes”.

7https://encrypted-tbnO.gstatic.com/images’?qztbn:ANdQGcQ_lethVI U708ti-
mo63LL7fy4COILEm3L28E30ZIMPSuOhzcgA>acesso:15-10-2017
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Durante a realizacdo da aula proposta foi possivel perceber maior
envolvimento e interesse dos alunos em relagdo ao conteudo apresentado,
participando de forma ativa nas discussfes e realizando questionamentos aos
colegas e ao professor. Ao final da aula foi possivel verificar, através de
guestionamentos sobre o tema trabalhado que houve o desenvolvimento das
habilidades esperadas a partir das expectativas de aprendizagem propostas para
essa aula. Possibilitando que o aluno tenha uma aprendizagem significativa.

Para Ausubel (1963, p. 58),

a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para
adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideais e informacdes
representadas em qualquer campo de conhecimento.
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Segunda Aula: Introducdo ao Magnetismo

O modelo de aula a ser desenvolvido nesse momento é denominado sala de
aula invertida. Essa pratica consiste em transferir atividades, que comumente séo
realizadas durante a introducao, a problematizacdo ou mesmo aplicagdes cotidianas
de determinado conteldo, para serem realizadas em outros espacos, utilizando-se
de recursos tecnoldgicos que possibilitem que cada aluno defina em que momento e
ritmo irdo realizar a atividade proposta.

No Quadro 3, serd apresentado o planejamento da aula. Nesse quadro
constam informagBes como: qual modelo de aula serd desenvolvido, o tempo de
duracdo da aula, as expectativas de aprendizagem, quais competéncias e
habilidades, conforme matriz de referéncia Enem Anexo C, serdo desenvolvidas, 0
conteldo em pauta, o desenvolvimento da aula, o tipo de avaliagdo que sera
aplicada e as orientacdes para a atividade extraclasse.



Quadro 2 - Planejamento da Segunda Aula
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Professor

Renato Pereira de Moura | Duracéo da aula | 50 minutos

Modelo da aula

Sala de aula invertida

Expectativa de aprendizagem (Objetivo
da aula)

Reconhecer a importancia do estudo de teorias fisicas para o desenvolvimento da percepcdo do
mundo.

Compreender o eletromagnetismo do ponto de vista de sua histéria;

Conhecer os principais fenbmenos magnéticos.

Matriz de Referéncia — Enem

Competéncias e habilidades: C1: H3 e C5: H17 (ver anexo C)

Contetdos

Campos Magnéticos

Recursos

Videos e imagens;
Lousa e giz;

Desenvolvimento da aula

1° Momento: O professor deverd iniciar a aula realizando gquestionamentos propositivos em relagao
aos videos indicados, na aula anterior, como atividade extraclasse. Essa discussdo possibilitara a
retomada dos conceitos e fendmenos magnéticos apresentados até o momento. Em seguida o
professor utilizando projecdo de imagens, videos relacionados ao tema e a representacdo de
modelos matematicos na lousa podera suscitar a curiosidade e o interesse dos alunos pelo saber
cientifico, levando-os a se tornarem protagonistas na construcdo de conhecimentos significativos.

2° Momento: Apés esse momento de discussdo os alunos serdo orientados a se organizarem em
duplas para a realizacdo de uma atividade de registro dos conhecimentos adquiridos até o momento,
para tal, irdo utilizar as questdes norteadoras que foram propostas na aula anterior, porém agora com
carater formativo.

3° Momento: Ao final da aula o professor ird direcionar uma atividade, extraclasse, que envolve os
conceitos estudados e que serdo retomados na aula seguinte.

Avaliacéo

Participacdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse em realiza-las.

Avaliar através dos registros realizados pelos alunos como evoluiu o entendimento de cada um em
relagdo aos fendbmenos magnéticos.

Uso da linguagem cientifica e matematica correta.

A realizacao das atividades extraclasse propostas.

Atividade extraclasse

Assistir o video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=h0dYRTYiKDY

Fonte: Préprio Autor


https://www.youtube.com/watch?v=h0dYRTYiKDY
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A sala de aula invertida prevé o acesso ao conteudo antes da aula pelos
alunos e o uso dos primeiros minutos em sala para esclarecimento de duvidas, de
modo a sanar equivocos antes dos conceitos serem aplicados nas atividades
praticas mais extensas no tempo de classe (BERGMANN e SAMS, 2016). Deste
modo, na aula anterior, os alunos receberam os links de videos, videoaula e de site
que apresentam textos sobre o contetdo proposto e foram orientados que, deveriam
estudar o material proposto, respeitando o ritmo e o tempo de aprendizagem de
cada um e, realizar registros, anotar duvidas, curiosidades e descobertas em relacao
ao conteudo proposto.

Apéds a retomada dos conteudos estudados na aula anterior e com base nas
atividades extraclasse, foram realizados questionamentos propositivos e intencionais
com o objetivo de esclarecer davidas e agucar o interesse dos alunos em relacéo ao
tema estudado.

Em seguida, foram apresentados na lousa alguns modelos matematicos
(férmulas) relacionados ao conteudo estudado até o momento. Os alunos foram
convidados a se organizarem em grupos, como pode ser observado na Figura 5,
para a realizacdo de uma atividade de registro dos conhecimentos adquiridos até o

momento.

Figura 5 - Atividade em Grupo

Atividade 01 — Atividade Formativa

Responda:
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7

01- Vocé sabe o que é magnetismo? Cite algum fenbmeno magnético que esta
presente em seu cotidiano.

02- Vocé ja utilizou um im&? Sabe o que é um ima?

03- Vocé ja aproximou um imé& de um pedaco de ferro? O que aconteceu?

04- Quando um im& é colocado proximo a um pedaco de madeira, 0 que acontece,
ocorre algum tipo de interagdo magnética?

05- Por que alguns materiais se interagem com imas e outros nao?

06- A forma em que os conteudos foram apresentados contribuiu para sua
compreensao dos fenbmenos magnéticos e qual a relacdo entre os conteudos que

vocé aprende nas aulas de fisica e seu dia-a-dia?

Respostas dos educandos:

Questéao - 01:

“E um ramo da fisica que estuda os efeitos causados por campos magnéticos. Os
efeitos magnéticos estdo presentes nas campainhas das casas, nos microfones e
nos alto-falantes.”

“E o conjunto de fendmenos relacionados a atracdo e repulsdo de corpos
magnéticos. imas de geladeira, fechaduras e nos celulares.”

“E a area que estuda os efeitos causados por imas.”

Questao — 02:

“Sim ja utilizei. O ima pode ser natural ou artificial.”

“Sim, o ima é uma pedra natural composta por 6xido de ferro (Fez04) e pode ser
artificial.”

“Sim para fixar lembretes na geladeira, em alto-falantes. Os imas podem ser naturais

ou artificiais e apresentam polos que podem se atrair ou se repelir.”

Questao — 03:

“Ao aproximar um ima de um pedaco de ferro acontece uma atracao.”

“Acontece uma forca de atracao a distancia”
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Questéao - 04:

“Nao acontece nenhum tipo de interagdo magnética.”

“O ima nao atrai a madeira. O ima atrai materiais que contém ferro na sua estrutura.”

“O ima atrai alguns tipos de materiais como o ferro, o niquel e o cobalto.”

Questéo — 05:

“Para que um material seja atraido por um ima ele deve ser composto por ferro.”

“Os imas atraem outros imas e materiais compostos de ferro, cobalto e niquel.”

‘A interacdo entre o ima e determinados material depende da composicdo do
material.”

“Os iméas sdo matérias magnéticos capazes de atrair ou repelir outros materiais que

apresentem propriedades magnéticas.”

Questao — 06:

“Sim, pois quando o professor explica a matéria no quadro fica dificil entender as

férmulas e onde aplicamos esses conhecimentos no dia-a-dia.”

“Facilitou, porque o video, podemos ver varias vezes, parar e voltar até entender. E

no video mostra exemplos do cotidiano.”

“Quando estudamos a matéria antes da aula, ficamos com duvidas e curiosos para

saber a explicacao de coisas que acontecem no nosso dia-a-dia.”

“Ver os videos, assistir a videoaula e ainda ler os textos indicados fazem a gente

entender coisas que acontecem no nosso dia-a-dia.”

Consideracfes sobre a segunda aula

Depois de realizadas as discussdes na aula anterior acerca do conteddo

proposto e, depois de os alunos terem assistido o video sugerido como atividade
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extraclasse, 0s alunos responderam o mesmo questionario da aula anterior, porém
agora com carater formativo. Durante a execucdo da atividade o professor tem a
possibilidade de circular pela sala de aula, acompanhar as discussdes nos grupos e
realizar intervencdes individuais ou em grupos personalizando o ensino e

possibilitando ao aluno desenvolver autonomia na construgéo de seu conhecimento.

A sala de aula invertida € um sistema que capacita os professores a
personalizar o ensino para cada aluno e que contém elementos de um
ambiente propicio a aprendizagem para o dominio (a conquista de uma
série de objetivos respeitando seu proprio ritmo) (Bergmann e Sams 2016,

p. 6).

O caréater formativo dessa atividade permite tanto ao professor quanto ao
aluno refletir, durante o periodo de instrucdo, sobre o processo de ensino e
aprendizagem, por meio das questdes propostas o professor podera dar e receber
feedbacks, possibilitando evidenciar se as expectativas de aprendizagem propostas,
no inicio da aula, foram atingidas de forma significativa e, as lacunas que forem
percebidas serdo abordadas e sanadas em momentos posteriores.

ApoOs a leitura e analise das respostas dos alunos, foi possivel perceber que
houve uma gradacéo em relacéo as respostas anteriores, pois se verifica a presenca
de termos cientificos como: materiais magnéticos, forca de atracdo, 6xido de ferro
entre outros e a apropriacdo de conceitos como: atracao a distancia, proporcionando
a compreensao do conceito de campo magnético que sera apresentado na proxima

aula.
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Terceira Aula:

O modelo proposto para essa aula € denominado de rotacdo por estacdes. O
professor devera iniciar a aula retomando a discussdo em relacdo as atividades
realizadas na aula anterior. Esta discussao possibilitara a retomada dos conceitos e
propriedades dos fenbmenos magnéticos apresentados até 0 momento. Em seguida,
os alunos dividos em quatro grupos vao escolher entre os membros de cada grupo
um lider. Esse lider ird conduzir o grupo para a realizacdo uma sequéncia de tarefas

dispostas em forma de estagoes.



Quadro 3 - Planejamento da Terceira Aula

Professor

Renato Pereira de Moura Duracéo Da aula 50 minutos

Modelo da aula

Rotacao por estacoes

Expectativa de aprendizagem (Objetivo
da aula)

Compreender o magnetismo do ponto de vista de sua historia;

Definir linhas de inducao;

Definir as caracteristicas (direcéo, sentido e intensidade) do vetor inducdo magnética;
Caracterizar campo magnético dos imas

Conhecer os principais fenbmenos magnéticos.

Matriz de Referéncia — ENEM

Competéncias e habilidades: C1: H3 e C5: H17 (ver anexo C)

Conteudos e Campos Magnéticos

e Textos e artigos cientificos;

e Simulador de fisica (Phet — Colorado);
Recursos

Livro: SFB — Sistema Farias Brito de Ensino
Experimentos.

Desenvolvimento da aula

1° Momento: O professor deverd iniciar a aula revisitando a discussdo em relagdo as
atividades realizadas na aula anterior. Esta discussdo possibilitara a retomada dos conceitos e
fenbmenos magnéticos apresentados até o momento.

2° Momento: Em seguida os alunos, serdo dividos em quatro grupos (grupo A; grupo B; grupo
C e grupo D). Os grupos vao realizar uma sequéncia de tarefas dispostas em forma de
estacdes. A atividade consiste em realizar as tarefas e, apés um tempo pré-determinado os
integrantes dos grupos se deslocam para outra estacdo onde hd uma nova tarefa e assim
sucessivamente até que todos os grupos executem todas as tarefas. Em cada estagéo havera
um roteiro com as orientag8es em relacdo a atividade que devera ser desenvolvida.

3° Momento: Ao final da aula o professor ira direcionar uma atividade para casa que envolve os
conceitos estudados e aplicados na aula.

Avaliacéo

Avaliar a realizacdo das atividades e o que foi observado pelos alunos em grupo em cada
estacdo através das questbes conceituais.

Participacdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse em realiza-las.

A realizacéo das atividades extraclasse propostas

Atividade extraclasse

https://www.youtube.com/watch?v=QOmPOHUNp3k8&feature=youtu.be

Fonte: Préprio Autor
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https://www.youtube.com/watch?v=QmP0HUNp3k8&feature=youtu.be
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A atividade consiste em realizar as tarefas e, ap6s um periodo pré-
determinado os grupos se movem para outra bancada onde hd uma nova tarefa e
assim sucessivamente até que todos os grupos executem todas as tarefas. Em
cada estacdo ha um roteiro com as orientacdes necessarias para a realizacdo da

atividade proposta.

Quanto a disposicéo, as estacdes ficaram assim organizadas:

Primeira Estagcdo - Leitura de textos retirados da internet sobre fenémenos

magnéticos, propriedades de um ima, magnetismo terrestre e campo magnético.

Segunda Estacdo — Realizacdo de experimentos para a visualizacao, utilizando-se
limalha de ferro, das linhas de inducdo do campo magnético gerado por imds em

forma de barra e ferradura.

Terceira Estacao - Realizacdo de simula¢cdes computacionais utilizando o simulador
Phet Colorado.

Quarta Estacéo - Leitura do texto: Fenbmenos Magnéticos e Campo Magnético dos
imas, proposto no livro didatico adotado nas turmas de 22 série do Ensino Médio,

para o ano letivo de 2017.

Ao propor a apresentacdo do conteudo de forma diversificada espera-se que
um numero cada vez maior de alunos compreenda o que sao fenémenos
magneéticos, quais sdo as propriedades dos imds e como esse estudo evoluiu no
decorrer do tempo, atingindo assim as expectativas de aprendizagem que
contemplam as competéncias e habilidades propostas pela matriz de competéncias

do Enem (Ver anexo C).

Roteiro e Atividades Propostas por Estacao

Primeira Estag&o — Leitura de textos sobre magnetismo.

Expectativas de Aprendizagem:
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Conhecer os principais fenbmenos magnéticos;

Compreender o magnetismo do ponto de vista de sua historia;

Orientacdes em relacéo a atividade:
Leia os textos abaixo, discuta com seu grupo e responda as questdes propostas.
Esta atividade tem duracéo de dez minutos.

Texto 1. Magnetismo®

O magnetismo é uma éarea da fisica que estuda a atracdo e a repulsdo de
objetos magnéticos. O ima pode representar esse estudo, pois € um material que
produz um campo magnético a sua volta. Na natureza existem imas que séo rochas
e que possuem a propriedade de atragcdo, sdo as rochas magnéticas compostas por
pedacos de ferro magnético como a magnetita (6xido de ferro Fe3zOy,).

J4, os imas artificiais, sdo aqueles criados por meio de ligas metalicas como o
niquel-cromo, eles podem ser encontrados nos imés de geladeira ou mesmo na
porta da geladeira, por exemplo. Esses imas sao obtidos a partir de um processo
denominado imantacdo, que ocorre com substancias ferromagnéticas. Essas
substancias adquirem propriedades magnéticas quando estdo sobre a influéncia de
um campo magnético externo.

Um dos primeiros a estudar sobre esse fenbmeno foi Tales de Mileto, na
Grécia. Mas, existem evidéncias de que os chineses tinham o conhecimento de
materiais que podiam atrair outros. Assim, eles utilizavam a bussola para fins para
navegacao.

Mas o assunto ndo era tao discutido e apenas apos o século Xlll, cientistas e
estudiosos comecaram a se interessar pelo magnetismo. James Clerk Maxwell, em
1873, foi um dos cientistas que finalizou o estudo da eletricidade e do magnetismo,
determinando as leis que regem esses fenbmenos e atualmente essas duas areas

sao estudadas juntas como o eletromagnetismo.

® Fonte: eletromagnetismo. info/magnetismo.html Acesso em: 23-10-2017.
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Propriedade dos Iméas

Os imas possuem propriedades especificas:

o Polos Magnéticos: areas em gque as acfes magnéticas sdo mais intensas.

o Atracdo e Repulsédo: quando aproximados de um mesmo polo tendem a se
repelir, quando aproximados de polos diferentes, se atraem.

o Inseparabilidade: os polos magnéticos de um iméa séo inseparaveis, pois quando
um ima é dividido ele cria novos polos.

e Interagdo entre polos: os polos se atraem ou repelem de acordo com suas

caracteristicas.

Texto 2 - Campo Magnético da Terra®

O campo magnético da Terraé€ como oOcampo magnéticode um

gigantesco ima em forma de barra, que atravessa desde o Polo Sul até o Polo Norte
do planeta. Mas é importante lembrar que os Polos Magnéticos da Terra tem uma
inclinacdo de 11,5° em relacdo aos Polos Geograficos como mostrado na Figura 6.
Lembremos também que o Polo Norte Geogréfico também ¢é inclinado em relacao a
linha perpendicular ao plano da 6rbita da Terra.
“... Note que o polo norte magnético &, na realidade, um polo sul do dipolo que
representa o campo da Terra. O eixo magnético esta aproximadamente na metade
entre 0 eixo de rotacdo de rotagdo e a normal ao plano da orbita da Terra...”
HALLIDAY (2004) pg.268.

9 Disponivel em: www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico-da-terra/ acesso em: 23-10-2017


https://www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico/
https://www.infoescola.com/fisica/ima/
http://www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico-da-terra/
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Pdlo Norte
Imagnético

Linha
perpendicular
ao plano da
orbita da
Terra

Plano da
Srbita da
Terra

Figura 6 - Representacéo do Polo Geogréafico e do Polo Magnético da Terra®

O campo magnético do planeta, representado na figura 7, é percebido e

utilizado por diversas espécies de animais, como aves migratorias.

Figura 7 - Representacao das Linhas de Indugcdo do Campo Magnético da Terra™

Texto - Blssola Magnética™

Uma bussola pode ser descrita, em poucas palavras, como um pequeno iméa
em forma de agulha que gira sobre uma rosa-dos-ventos. Afastada de qualquer im4,

€ um eficiente instrumento de orientagdo, uma vez que aponta sempre para o polo

10 https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/campos-magneticos-terra.jpg acesso em:
23-10-2017
11https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/c.’:1mpos-magneticos-terra2-450x314.jpg
acesso em: 23-10-2017

2 Por Luciano Camargo Martins - dfi2lcm@joinville.udesc.br acesso em: 23-10-2017


https://www.infoescola.com/biologia/aves-migratorias/
mailto:dfi2lcm@joinville.udesc.br
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norte terrestre. Quando sob a acdo de um ima colocado em suas proximidades,

aponta para a resultante da composicdo dos dois campos, o terrestre e o do ima.

Figura 8 - Agulha Imantada Apoiada pelo Centro de Massa™

O primeiro registro de uso de bussola no mar encontra-se num relatorio
chinés de 1115 d.C. A primeira bussola de navegacdo possuia um ponteiro em
formato de peixe, equilibrado sobre um eixo vertical. Tratava-se, contudo, de um
instrumento bastante inadequado, Util apenas para navegacdo em mares muito
calmos.

E dificil determinar como a bussola foi introduzida na Europa e nos paises
islamicos. No final do século Xlll, o instrumento era amplamente utilizado em todo o
continente europeu.

Por volta de 1300, introduziram-se dois aperfeicoamentos importantes na
forma original do instrumento. O primeiro consistiu na colocacdo da bussola em
argolas de sustentacdo. Estas eram compostas de anéis concéntricos de latdo,
articulados de tal modo que, quando o navio balancava, a bussola permanecia na
posicado vertical.

A segunda inovacdo foi a introducdo da rosa-dos-ventos, assinalada com

quatro pontos cardeais e suas subdivisdes.

Responda:

01- De acordo com o texto o0 que é campo magnético?

02- Como ocorre a interagao entre imas? O que sao polos magnéticos?

13https://encrypted-tbno.gstatic.com/images?q=tbn:ANdQGcRGSiF8WFvgerjI4LtYm7Sx8I33-
2ibTkTkLnakKs8a-_PyO_7LcQ acesso em: 23-10-2017


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR6SiF8wFvgerjl4LtYm7Sx8l33-2ibTkTkLnakKs8a-_PyO_7LcQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR6SiF8wFvgerjl4LtYm7Sx8l33-2ibTkTkLnakKs8a-_PyO_7LcQ
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03- Por que a Terra se comporta como ima? E qual a diferenca entre polo geogréafico
e polo magnético?

04- O que é uma bussola e como ela funciona?

Respostas dos estudantes:

Questéo - 01:

Grupos A, B, C e D.

“E a area ao redor do ima que atrai materiais ferromagnéticos, paramagnéticos e

outros imas”.

Questéao - 02:

Grupo A

“Quando aproximamos de polos diferentes se atraem. Polos magnéticos s&o areas

em que as agdes magnéticas sdo mais intensas.”

Grupo B

“Ocorre com atragao e repulsdo, quando aproximados de um mesmo polo tendem a
se repelir, e quando aproximados de polos diferentes se atraem. Sdo areas em que
as agdes magnéticas sao mais intensas.”

Grupo C

“A interagao entre imas ocorre por meio da atragdo ou repulsdo. Polos magnéticos

sao areas onde a agao magnética sao mais intensas.”

Grupo D
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“Os campos opostos, do campo magnético, criam uma forca de atracdo. Areas em

que as agdes magneéticas sdo mais intensas.”

Questéo - 03:

Grupo A

“Porque possui campo magnético. Os polos magnéticos da Terra tém uma inclinacao
de 11,5° em relagéo aos polos geograficos.”

Grupo B

“O Campo magnético de um gigantesco ima em forma de barra, atravessa desde o
polo norte até o polo sul do planeta. Os polos magnéticos tem uma inclinacao de
11,5° em relag&o aos polos geograficos.”

Grupo C

“Nao respondeu”

Grupo D

“Pois ela cria um campo magnético semelhante a de um ima. O polo magnético da

Terra é um pouco deslocado”.
Questéo - 04:

Grupo A

“E um pequeno ima em forma de agulha que gira sobre uma rosa-dos-ventos.
Afastado de qualquer ima, é um eficiente instrumento de orientacdo, uma vez que

aponta sempre para o polo norte terrestre.”

Grupo B
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“Uma bussola pode ser descrita como um pequeno ima em forma de agulha que gira

sobre uma rosa dos ventos, eficiente instrumento de orientag&o.”

Grupo C

“Nao respondeu”

Grupo D

“‘Uma bussola € um material alongado com a ponta magnetizada, e aponta para o

polo norte.”

A Figura 9 apresenta o registro de momentos em que 0s estudantes estéo

realizando atividades em grupos, conforme a proposta da aula.

Figura 9 - Atividade em Grupo

Segunda Estacao — Atividades Experimentais sobre Campo Elétrico
Expectativas de Aprendizagem:

Definir linhas de inducéo;

Caracterizar campo magnético dos Imas.

OrientagOes para realizacdo da atividade

12 Atividade: Campo magnético de um ima em forma de barra.
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Materiais utilizados:

Suporte de madeira, imas em forma de barra, limalha de ferro, bussola e

papel sulfite.

Instrucoes:

Coloque o suporte de madeira n°® 01 sobre uma superficie horizontal, escolha
um ima& em forma de barra e posicione-o0 na fenda, entre as partes de madeira.
Posteriormente coloque uma folha de papel sulfite sobre o ima e cuidadosamente
espalhe limalha de ferro sobre a folha, aproxime a bussola da limalha e percorra
com a bussola o caminho formado pela limalha.

Retire a limalha de ferro, cuidadosamente, de cima da folha e a coloque de

volta no recipiente.

Responda:

01- O que aconteceu com a limalha de ferro? O que acontece com a ponta da
bussola ao percorrer o cominho formado pela limalha.

02- Faca um desenho que represente o comportamento da limalha de ferro ao ser
espalhada sobre o ima.

Respostas dos alunos

Grupo A

“Formou-se um campo magnético sobre o ima. A ponta da bussola se direciona

conforme o campo magnético.”

Grupo B

“A limalha foi atraida pelo ima formando um caminho pelo qual percorreu a bussola.

Ao percorrer o trajeto a bussola movimentou conforme as linhas.”
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GruposCeD

“Ficou mais concentrado nos polos, ela gira de acordo com o campo e os polos.”

22 Atividade: Campo Magnético de um ima em forma de ferradura.

Materiais utilizados:

Suporte de madeira, imd em forma de ferradura, limalha de ferro, bussola e papel

sulfite.

Instrucodes:

Coloque o suporte de madeira n°® 01 sobre uma superficie horizontal, escolha
um ima em forma de ferradura e posicione-o na fenda, entre as partes de madeira.
Posteriormente coloque uma folha de papel sulfite sobre o ima e cuidadosamente
espalhe limalha de ferro sobre a folha, aproxime a bussola da limalha e percorra
com a bussola o caminho formado pela limalha.

Retire a limalha de ferro, cuidadosamente, de cima da folha e a coloque de
volta no recipiente.

As figuras 10 e 11 apresentam o registro do momento em que a atividade foi
realizada. Ao observar tais figuras, é possivel visualizar o comportamento da limalha
de ferro nas proximidades do ima e, perceber o comprometimento dos alunos ao

realizar o experimento.

Figura 10 - Linhas de Indugdo Magnética - Limalha de Ferro
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Figura 11 - Linhas de Indugéo Ima em Forma de Barra

Responda:

01- O que aconteceu com a limalha de ferro? O que acontece com a ponta da
bussola ao percorrer o cominho formado pela limalha.

02- Faca um desenho que represente o comportamento da limalha de ferro ao ser
espalhada sobre o ima. (no verso)

Respostas dos alunos

Questao 01

Grupo A

“Ela se posiciona conforme o campo magnético, diferente ao do ima anterior. Ela

gira mais intensamente e inverte ao passar pelos polos do ima.”

GrupoBeD

“Formou um campo magnético, a ponta da bussola oscila devagar acompanhando

os polos do ima.”
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Grupo C

“A limalha obteve a formacgéo do ima; a bussola se oriente de acordo com os polos

do im&.”

Questao 02
As Figuras 12 e 13 correspondem a representacao das linhas de inducéo,

observadas pelos alunos através da limalha de ferro.

Figura 12 - Linhas de Inducdo im& em Forma de Barra

Figura 13 - Linhas de Inducéo
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Terceira Estagéo — Simulador Computacional Phet Colorado™

Expectativas de Aprendizagem:
Conhecer os principais fenbmenos magnéticos
Definir linhas de inducéo;

Caracterizar campo magnético dos imas.

Orientacdes para realizacdo da atividade

Simulago: imés e Bussola

- Inicialmente vocé devera clicar, do lado direito da pagina, na op¢do VER DENTRO
DO iMA;

- Em seguida clique em INVERTER A POLARIDADE;

- Cliqgue em MOSTRAR CAMPO;

- Cliqgue em MOSTRAR BUSSOLA;

- Cligue em cima do ima e movimente - 0 em relacéo a bussola;

- Clique em MOSTRAR PLANETA TERRA

- Vocé também pode variar a intensidade do campo magnético.

Agora responda!

01- O que ocorre dentro de um ima que o torna capaz de gerar um campo
magnético?

02- O que ocorreu quando vocé inverteu a polaridade do ima?

03- Como é representado o campo magnético proximo de um ima em forma de
barra?

04- Por que, em termo do magnetismo a Terra € comparada com um ima em forma

de barra?

Respostas dos alunos

Questao 01

1 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics> acesso em:25-10-
2017



90

GrupoAeC
“O ima é formado por varios pequenos imas que sado capazes de se alinharem em
um mesmo sentido e formar um campo magnético.”

GrupoBeD

‘A natureza dos materiais faz com que ocorra uma organizagdo dentro do ima3,

criando um campo magnético.”

Questao 02

Grupos A, B,CeD.

“Mudou a direcao dos polos”

“Os polos do ima foram invertidos”

“A polaridade muda e a bussola também inverte.”

Questdo 03

Grupo A

“E representado através de linhas de indugdo.”

Grupo B

“Um campo circular”

Grupo C

“‘Representado por linhas que vao de um polo ao outro.”

Grupo D
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“Por linhas de campo magnético.”

Questao 04

Grupo A

“Porque ela possui um campo magnético igual ao de um ima em forma de barra, que

tem maior intensidade nos polos.”

Grupo B

“Porque a Terra possui dois polos magnéticos de um campo que atua no planeta”

GrupoCeD

“Porque a Terra possui polos geograficos e magnéticos.”

Na Figura 14 observam-se dois grupos de alunos realizando as atividades
propostas utilizando-se do simulador computacional Phet Colorado.

\.

\

N
o
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Figura 14 - Simulagdo Computacional
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Quarta Estacao — Leitura dos textos do Livro didatico

Expectativas de Aprendizagem:
Conhecer os principais fenbmenos magnéticos
Definir as caracteristicas (direcdo, sentido e intensidade) do vetor inducgdo

magnética;

Definir linhas de inducéo;

Caracterizar campo magnético dos imas.
Orientacdes para realizacdo da atividade

Esta atividade consiste na realizacdo de leitura compartilhada dos textos
Fendmenos Magnética P.448-9 e Campo Magnético dos imas P450-1, disponiveis
no livro didatico adotado *° para o ano letivo de 2017. Esse momento de leitura em

grupo pode ser evidenciado na Figura 15.

Figura 15 - Atividade em Grupo

!5 | ivro: SFB — Sistema Farias Brito de Ensino
Livro integrante da colecdo Moderna Plus Fisica — Os Fundamentos da Fisica, 112 edigdo, de
Francisco Ramalho Junior, Nicolau Gilberto Ferraro e Paulo Antonio de Toledo Soares.
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Considerac0es sobre a terceira aula

Partindo do pressuposto que os alunos aprendem de formas diferentes, é
razoavel que o professor utilize formas diferentes de ensinar, sendo assim a rotacao
por estacbes permite oferecer atividades diversificadas, utilizando-se de diferentes
recursos: texto, experimentos, resolucdo de exercicios, plataformas on-line,
simuladores computacionais, entre outros, na tentativa de personalizar o ensino.
Essa diversidade oportuniza ao aluno desenvolver as habilidades previstas em cada
expectativa de aprendizagem, respeitando o ritmo, o tempo e a forma que cada
individuo possui para apropriar-se de determinados conceitos e associa-los ao seu

cotidiano tornando-os significativos.

Na rotagdo por estacdes, o ambiente da sala de aula é dividido em
“espacos”, onde cada um deles esta preparado para uma pratica diferente.
Durante a aula, o professor orienta o grupo, tira ddvidas ou propbe
caminhos para os alunos. Por exemplo, em uma das estacdes, pode ocorrer
0 uso de tecnologia, com exercicios online, games ou estudo individual. Ja
em outra estacdo, pode ocorrer a colaboracdo entre os alunos, promovendo
o debate ou atividades préticas e coletivas. (SONNEWEND 2017, p. 1)

Nessa modalidade de aula, ocorre diversificacdo ndo s6 na forma de
ensinar, mais também nas relacdes professor/aluno, aluno/aluno e aluno/tecnologia.
Ao propor mudancgas no espaco da sala de aula percebe-se maior proatividade do
aluno, maior interesse nas atividades propostas, maior interacdo e trocas de
experiéncias entre os pares professor/aluno e aluno/aluno e maior disposi¢cao para
estudar sozinho utilizando para isso jogos educacionais, plataformas educacionais e
outros tantos recursos disponiveis através do uso da tecnologia. Ao realizarem as
atividades propostas em cada estacdo os alunos tém a oportunidade de aprender
através da leitura, da escrita, da realizacdo de experimentos, da analise de
resultados, da simulacdo de fendmenos magnéticos, da construcdo de modelos
matematicos e da simulagdo computacional de modelos abstratos de interagfes

microscopicas.

Analisando as repostas dos questionarios, aplicados aos alunos em cada
estacao, verifica-se a utilizacao de termos cientificos, a apropriacdo de conceitos e a
compreensao de fendbmenos que até entdo eram explicados com base no senso

comum. Verifica-se também que ocorre gradagdo nos niveis de aprendizagem,
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assim o aluno tem a possibilidade de galgar niveis cada vez mais complexos e mais

especificos de conhecimento.

Quarta Aula

A aula proposta nesse momento mescla os modelos de sala de aula invertida
e de rotacdo por estacfes. Na aula anterior os alunos foram orientados a assistirem
a videoaula, cujo endereco eletrénico esta disponivel no planejamento da terceira
aula na secao atividade extraclasse e, que as atividades desenvolvidas nessa aula
seriam de aprofundamento em relacdo ao conteludo e aos conceitos apresentados
nessa videoaula.

A retomada desse conteudo foi organizada em trés estacdes. Em cada
estacdo had um roteiro com as orientagcbes necessarias para a realizacdo da

atividade proposta.



Quadro 4 - Planejamento da Quarta Aula

Professor

Renato Pereira de Moura Duracéo Da aula 50 minutos

Modelo da aula

Rotacédo por estacdes

Expectativa de aprendizagem (Objetivo

Caracterizar campo magnético originado por correntes elétricas (condutores
retilineos, espiras e solenoides)

da aula)
Matriz de Referéncia — Enem e Competéncias e habilidades: C5: H18 e H19 (ver anexo C)
Conteudos e Campos Magnéticos
e Textos e artigos cientificos (experiéncia de Oersted e Eletroima)
R e Equipamentos para verificacdo experimental da experiéncia de Oersted e de

eletroimas;
Simulador de fisica (Phet — Colorado) — Para atividade complementar.

Desenvolvimento da aula

1° Momento: O professor iniciard a aula retomando os conceitos e definicdes
apresentados no video indicado na aula anterior como atividade extraclasse;

2° Momento: Em seguida os alunos, seréo dividos em trés grupos (Grupo A; Grupo
B e Grupo C). Os grupos vao realizar uma sequéncia de tarefas dispostas em forma
de estagbes. A atividade consiste em realizar as tarefas e, apds um tempo pré-
determinado os integrantes dos grupos se deslocam para outra estagdo onde ha
uma nova tarefa e assim sucessivamente até que todos os grupos executem todas
as tarefas. Em cada estacdo haverd um roteiro com as orientacdes em relacdo a
atividade que devera ser desenvolvida.

3° Momento: Ao final da aula o professor ira direcionar as atividades que deverdo
ser, realizadas extraclasse.

Avaliacao

Avaliar a realizacdo dos experimentos e o que foi observado pelos alunos em grupo
através das questdes conceituais.

Participagdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse em
realiza-las.

A realizacao das atividades extraclasse propostas

Atividade extraclasse

Assistam os videos disponiveis em:
https://www.youtube.com/watch?v=vGmkOJlcUnl
https://www.youtube.com/watch?v=FRWLJ-CRjzI

Fonte: Préprio Autor
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https://www.youtube.com/watch?v=vGmkOJIcUnI
https://www.youtube.com/watch?v=FRWLJ-CRjzI
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Quanto a disposicdo, conforme registrado na Figura 17, as estacdes ficaram

assim organizadas:

Primeira Estag&o - O experimento de Oersted, que consiste na leitura de texto e
resolucdo de questionario que complementa o que foi apresentado na videoaula

sobre a descoberta de Oersted.

Segunda Estacao — O Eletroima, que consiste na leitura de texto, video de como se

faz um eletroima e resolugdo de questionario.

Terceira Estacdo - Verificacdo experimental, onde os alunos irdo visualizar os

fenbmenos estudados através de experimentos.
Roteiro e Atividades Propostas por Estacao
Primeira Estagdo — Leitura de textos sobre o Experimento de Oersted
Expectativas de Aprendizagem:
Compreender deflexdo da agulha de uma bussola quando colocada préxima a um
condutor percorrido por corrente elétrica.
OrientacBes em relacdo a atividade:
Leia os textos abaixo, discuta com seu grupo e responda as questdes propostas.
Esta atividade tem durac&o de quinze minutos.
Texto 1. Experimento de Oersted®®
O experimento do o dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851) provou

gque cargas elétricas em movimento podem gerar campo magnético. Esse fato deu

inicio ao eletromagnetismo.

10 https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/experimento-oersted.htm>Acesso: 25-10-2017


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/experimento-oersted.htm%3eAcesso
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Na primeira metade do século XIX, a eletricidade e o magnetismo ainda eram

tratados como fendbmenos sem nenhuma relacdo. Alguns elementos de cada um dos
fenbmenos marcavam, para o pensamento da época, a impossibilidade de uma
relacdo direta entre eventos elétricos e magnéticos.
A inseparabilidade dos polos magnéticos frente a possibilidade de um polo elétrico
anico e a atracao restrita de materiais pelo ima diante de um ndamero maior de
elementos atraidos por um corpo eletrizado eram os pilares da ideia de que
magnetismo e eletricidade eram fatos totalmente distintos.

Em 1820, Oersted percebeu que a agulha imantada de uma bussola sofria
deflexdes quando estava proxima a um fio condutor por onde passava uma corrente
elétrica. A figura 16 ilustra o experimento em que Oersted reparou que a agulha da
bdssola apontava normalmente para o norte geografico quando o circuito estava

desligado, porém, era defletida quando a corrente elétrica fluia pelo fio.

2 Corrente
—Sorreme:

|
] Elétrica 1 P
+ -
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. . 17
Figura 16 — Experimento de Oersted

A Unica possibilidade para a mudanca de direcdo da agulha da bussola era a
presenca de um campo magnético diferente daquele provocado pela Terra. A
conclusdo de Oersted foi que cargas elétricas em movimento eram capazes de
criar campo magnético. Um fio que conduz corrente elétrica atua como um ima!

A experiéncia de Oersted abriu caminho para os estudos referente as
relacbes entre eletricidade e magnetismo. Com isso, percebeu-se que esses dois
fenbmenos estdo intimamente relacionados: magnetismo gera eletricidade e

eletricidade gera magnetismo. A partir desse momento, inaugurou-se a era

17https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/experimento-oersted.jpg>acesso em: 25-10-
2017.


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/eletricidade.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/magnetismo.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/a-bussola-magnetismo.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/condutores-isolantes.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/corrente-eletrica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/corrente-eletrica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-terrestre.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/carga-eletrica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/campo-magnetico.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/caracteristicas-dos-imas.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/experimento-oersted.jpg%3eacesso
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do eletromagnetismo, em que fendmenos de natureza elétrica e magnética
tornaram-se responsaveis, por exemplo, pelo funcionamento de motores elétricos e

pela geracdo de energia elétrica.

Figura 17 - Sala Organizada por Esta¢fes

Responda

01- Qual a importancia do experimento de Oersted para o desenvolvimento dos
estudos em relacao a eletricidade e ao magnetismo?

02- Quais fatores davam suporte para sustentar a ideia de que eletricidade e
magnetismo eram fenébmenos completamente distintos?

03- O que foi observado por Oersted em seu experimento? E como era possivel
ocorrer tal fendbmeno?

04- Qual a conclusao (explicacdo) de Oersted em relacdo ao fenémeno observado?

Respostas dos estudantes:

Questdo 01

Grupo A
“Seu experimento tem importadncia pois ele provou que existe relacdo entre a
eletricidade e o magnetismo. Provou que cargas elétricas em movimento geram

campo magnético, dando origem ao eletromagnetismo.”


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/eletromagnetismo.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/consumo-energia-eletrica.htm
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Grupo B
“‘Através da descoberta que cargas elétricas geram campo magnético foi possivel

fazer um grande salto na ciéncia elétrica, dando inicio ao eletromagnetismo.”

Grupo C

“A importancia do experimento de Oersted para o desenvolvimento dos estudos em
relacdo a eletricidade e o magnetismo € a descoberta que carga elétrica em

movimento pode gerar campo magnético e antes a eletricidade e o magnetismo

eram tratados como fenbmenos que nao apresentavam nenhuma relagao.”

Questéo 02

Grupos A, Be C.

“A inseparabilidade dos polos magnéticos frente a possibilidade de um unico polo e
a atracao restrita de materiais pelo ima diante de um nimero maior de elementos
atraidos por um corpo eletrizado.”

Questao 03

Grupos A; Be C.

“Foi observado que a agulha imantada de uma bussola sofria deflexdo quando
estava proxima a um fio condutor onde passava corrente elétrica, ele reparou que a
agulha normalmente apontava para o norte, porém era defletida quando a corrente
elétrica fluia pelo fio. S6 é possivel ocorrer esse fendbmeno se cargas elétricas em
movimento forem capazes de criar campo magnético.”

Questao 04

Grupos A; B e C.
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“A conclusdo de Oersted foi que cargas elétricas em movimento eram capazes de
criar campo magnético. Um fio condutor ao ser percorrido por corrente elétrica atua

como ima”.
Segunda Estacgédo — Leitura de textos sobre o Experimento de Oersted

Expectativas de Aprendizagem:

Compreender como funciona um eletroima e quais suas aplicacées

OrientacBes em relacdo a atividade:
Leia os textos abaixo, discuta com seu grupo e responda as questdes propostas.

Esta atividade tem duracéo de quinze minutos.
Texto 2. O que é um eletroima?*®

O eletroima é um dispositivo formado por um nucleo de ferro envolto por um
solenoide (bobina) como ilustrado na figura 18. Quando uma corrente elétrica passa
pelas espiras da bobina, cria-se um campo magnético, o qual faz com que os imas
elementares do nucleo de ferro se orientem, ficando assim imantado e,
consequentemente, com a propriedade de atrair outros materiais ferromagnéticos.

Na figura abaixo temos um eletroimd e um ima com suas respectivas linhas

de campo.

eletroimd imda

G AN
o |
| \

Figura 18 - Eletroima e ima em Forma de Barra®

https //mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/eletroima.htm>acesso em: 25-10-2017
https /Imundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/images/eletroima-e-ima(1).jpg> acesso em
25-10-2017


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/eletroima.htm%3eacesso
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/images/eletroima-e-ima(1).jpg
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Observe que no eletroimé as linhas de campo entram em uma extremidade e
saem na outra, ja no ima, elas entram em um polo (polo sul) e saem no outro (polo
norte) de maneira praticamente igual. Foi por esse motivo, de apresentar
comportamento semelhante ao de um ima& quando percorrido por uma corrente
elétrica, que esse dispositivo ficou conhecido como eletroima.

O fato de ter um nucleo (barra de ferro) no interior da bobina gera um campo
magnético muito intenso e devido a essa propriedade os eletroimas tém muitas
aplicacoes, dentre elas, podemos destacar: nos motores, nas campainhas, nos

telefones, na industria de construcdo naval e no guindaste eletromagnético.

Agora acesse o endereco eletrbnico e veja como se faz um eletroima:
https://youtu.be/j2kHpzP7elQ

Responda:

01- O que sao eletroimas e como eles sao “criados”?

02- O que acontece quando um fio é percorrido por uma corrente elétrica?

03- Como se modifica o campo magnético, criado por uma corrente elétrica, se o fio
for disposto na forma de uma bobina (solenoide)?

04- O que acontece quando introduzimos um nucleo de ferro no interior de uma
bobina (solenoide) percorrida por corrente elétrica?

Resposta dos alunos:

Questdo 01

Grupo A

“Objeto ferromagnético que tem seus elétrons alinhados através de um campo
magneético externo. Através do campo magnético que organiza os elétrons do objeto

ferromagnético.”

GruposBeC


https://youtu.be/j2kHpzP7elQ
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“E um dispositivo formado por um nucleo de ferro envolto por um solenoide.”
Questéo 02

Grupo A

“Organiza os elétrons que percorrem o fio criando um campo eletromagnético”
GruposBeC

“‘Quando uma corrente elétrica passa pelas espiras da bobina, cria-se um campo
magnético, o qual faz com que os imas elementares do nucleo de ferro se orientem
ficando assim imantado e, consequentemente com propriedades magnéticas.”
Questao 03-

Grupo A

“As linhas de campo magnético entram no polo sul e saem pelo polo norte.”

GruposBeC

“Esses grupos néo responderam.”

Questéo 04

Grupo A

“‘Gera um campo magnético muito mais intenso e devido a essa propriedade o0s
eletroimés tem muitas aplicagcbes. Exemplos: Nos motores, nas campainhas, nos
telefones e em outros.”

Grupo B

“Eles transformam em um ima temporario.”

Grupo C
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“O fato de ter um nucleo (barra de ferro) gera um campo magnético muito mais

intenso e devido a essa propriedade os eletroimas tem muitas aplicagées.”

Terceira Estagéo — Verificagao experimental.

Expectativas de Aprendizagem:
Verificar, a partir de experimentos, a descoberta de Oersted, a existéncia dos

eletroimas e suas aplicacoes.

Experimento 01 — Experiéncia de Oersted

Materiais Utilizados: Suporte de madeira com fio no formato de solenoide; bussola;
fonte de ddp variavel (0 ~ 15V); amperimetro; voltimetro; fios de ligagcdo com pino ou

garras jacaré.

Procedimento:
e Ligue o amperimetro no polo positivo da fonte de ddp;
e Ligue o amperimetro em uma das extremidades do solenoide;
e Ligue a outra extremidade do solenoide no polo negativo da fonte de ddp;
e Ligue o voltimetro em paralelo entre os terminais da fonte de ddp;
e Posicione a bussola nas proximidades do solenoide;
e Com a fonte desligada (circuito aberto) verifigue a posicdo da agulha da
bassola;
e Ligue a fonte de ddp (feche o circuito) observe o que ocorreu com a ponta da

agulha da bussola.
Experimento 02 — Eletroima
Materiais Utilizados: Bobinas de fio de cobre de 2A e 4A; dois nucleos de ferro; fonte

de ddp variavel (0 ~ 15V); amperimetro; voltimetro; fios de ligagdo com pino ou

garras jacareé.
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Procedimento:

Ligue o amperimetro no polo positivo da fonte de ddp;

Ligue o amperimetro em uma das extremidades da bobina de 4A,;

Ligue a outra extremidade da bobina de 4A no polo negativo da fonte de ddp;
Ligue o voltimetro em paralelo entre os terminais da fonte de ddp;

Posicione um nucleo de ferro no interior da bobina;

Com a fonte desligada (circuito aberto) aproxime os dois nucleos de ferro ;

Ligue a fonte de ddp (feche o circuito) aproxime os dois nucleos de ferro.

Experimento 03 — Aplicacbes de Eletromagnetismo

Materiais Utilizados: Dois Motores elétricos (receptores reversiveis); lampada

incandescente; bateria de 9V, fios de ligacdo; pedacbes de tubinhos retirados de

uma caneta.

Procedimento:

Utilizando um pedaco de tubo retirado de uma caneta conecte os dois
motores elétricos através de seus eixos;
Ligue a lampada incandescente nos fios de ligagdo de um dos motores;

Conecte os fios de ligacdo do outro motor na bateria de 9V.

Na Figura 19, é possivel observar que os alunos participaram efetivamente na

realizacdo do experimento proposto, deixando de ser meros expectadores e se

tornaram protagonistas no processo de aprendizagem.

Figura 19 - Verificagdo Experimental Eletroima
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Responda

01- O que vocé observou no primeiro experimento e como explicar esse fenbmeno?
02- O que vocé observou no segundo experimento e como explicar esse fenbmeno?
03- O que vocé observou no terceiro experimento e como explicar esse fendmeno?
04- Como as demonstracdes experimentais contribuiram para a sua compreensao
dos fendmenos eletromagnéticos?

Respostas dos Alunos

Questdo 01

Grupo A

“Percebemos que quando a corrente elétrica passa pela bobina a bussola gira, isso

ocorre porque cria um campo magnético.”

Grupo B

“Foi observado a interacdo da bussola com o campo magnético formado pelas
espiras. Através do campo magnético produzido pelos elétrons interferem na agulha
da bussola.”

Grupo C

“‘Apos ligar o solenoide a uma fonte de ddp, a bussola sofreu uma oscilagdo, o
ponteiro mudou de posigéo. Esse fen6meno se explica pelo fato da bussola apontar
para 0 campo magnético, provando que quando ha corrente elétrica tem campo
magnético.”

Questao 02

Grupo A
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“‘Um pedaco de ferro comum apds ser colocado perto de um solenoide ele ficou
magnetizado, esse fendbmeno acontece porque a barra adquiriu cargas de um campo
magnético se tornando um ima temporario”.

Grupo B

“Quando aproximamos dois pedagos de ferro vocé ndo percebe nada, mas quando
coloca a barra dentro de uma bobina os pedacos de ferro se atraem, surgindo uma
forca magnética.”

Grupo C

“‘Quando o ferro estava dentro do campo magnético da expira ele vira um ima

temporario, por conta da corrente elétrica que o campo criou.”

Questéo 03

Grupo A

“A producdo de energia quimica em elétrica, elétrica em mecéanica, mecanica em
elétrica, elétrica em luminosa e térmica (pilha/motor/motor/lampada). A energia
gerada pela pilha movimenta o motor, que movimenta outro que acende uma luz no
final do circuito.”

Grupo B

“‘Observamos que a energia foi transformada, ou seja, a energia quimica se

transformou em elétrica, mecéanica, luminosa e térmica.”

Grupo C

“Campo magnético gera movimento, que faz movimentar o motor”

Questao 04
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Grupo A

“E importante colocar em pratica o que aprendemos em sala de aula, sé assim

compreendemos realmente as teorias e temos uma comprovagao”

Grupo B

“Sim, pois através do experimento apresentado observamos na pratica alguns

fenbmenos eletromagnéticos que contribuiram para nosso entendimento.”

Grupo C

“Visualizar os experimentos facilitou a melhor compreensao do contetdo ministrado

em sala e sobre os exercicios ja feitos.”

Consideracfes sobre a quarta aula.

Nessa atividade foi possivel perceber certa uniformidade em relacdo as
respostas apresentadas pelos alunos. Os textos propostos, em cada estacao,
tiveram a finalidade de apresentar de forma objetiva as descobertas e os conceitos
apresentados na videoaula, indicada com atividade extraclasse. As atividades
experimentais, apresentadas através de experimentos demonstrativos, tiveram com
objetivo a observacéo e a verificacdo dos fendmenos estudados. O modelo de aula
proposto, rotacdo por estacfes, proporcionou aos alunos além da observacado, o
manuseio dos equipamentos e a realizacdo dos experimentos 0 que nao seria
possivel caso ndo houvesse uma reorganizacédo do tempo e do espaco na sala de
aula.

Nao podemos estar na nossa sala de aula como quem estd em uma casa
alugada na qual nada pode ser modificado. Muito pelo contrario, a sala de

aula é um dos principais instrumentos com 0s quais contamos para
desempenhar a nossa tarefa de educadores (as). (ZABALZA, 1987,p122)

Verifica-se também, através dos registros de cada grupo, maior apropriacdo

em relacdo aos termos utilizados pela ciéncia, maior compreensao em relacao aos
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fenbmenos eletromagnéticos, menor utilizacdo do senso comum e uma boa
percepcao em relacdo a evolugdo da ciéncia como constru¢cdo humana e seu papel
no desenvolvimento da sociedade.

A rotacdo por estacGes promove maior integracdo entre os alunos, desperta a
necessidade de lideranga, possibilita discussodes ricas e produtivas acerca do tema
estudado, desperta o interesse e a curiosidade do aluno. Ao professor cabe a funcao
de mediador, acompanhando a execucdo das atividades, realizando intervencdes
pontuais em momentos estratégicos, tirando duvidas, corrigindo erros conceituais

antes que aja a apropriacao dos conceitos e a consolidacao da aprendizagem.

A escola pode transformar-se em um conjunto de espagos ricos em
aprendizagem significativas, presenciais e digitais, que motivem os alunos a
aprender ativamente, h4 pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a
saber, tomar iniciativas e interagir. (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013,
p.31).

Quinta Aula

A aula proposta nesse momento é denominada aula dialogada. Durante a
realizacdo dos experimentos propostos na terceira aula dessa sequéncia didatica, os
alunos puderam visualizar a configuracdo do campo magnético na regido do espaco
gue envolve um ima, colocando limalha de ferro em sua proximidade. Ao realizarem
as atividades experimentais propostas na quarta aula dessa sequéncia 0s mesmos
verificaram que um condutor percorrido por corrente elétrica produz, em sua
proximidade, um campo magnético, possibilitando a compreensdo de que o0s
fenbmenos magnéticos tém relacdo com os fenbmenos elétricos e, que tais

fenbmenos estdo associados ao movimento de portadores de cargas elétricas.



Quadro 5 - Planejamento da Quinta Aula

Professor

Renato Pereira de Moura Duracgao Da aula 50 minutos

Modelo da aula

Aula expositiva dialogada.

Expectativa de aprendizagem

(Objetivo da aula)

Caracterizar campo magnético originado por corrente elétrica (condutores retilineos, espiras e
solenoides);

Determinar intensidade, dire¢do e sentido do vetor indugdo magnética com base na Lei de Biot-
Savart.

Utilizar a regra da méao direita para determinar o sentido do vetor inducdo magnética, gerado por
uma corrente elétrica.

Matriz de Referéncia — Enem

Competéncias e habilidades: C5: H17 e H18 (ver anexo C)

Conteudos

Campos Magnéticos

Recursos

Livro: SFB — Sistema Farias Brito de Ensino (22 série do Ensino Médio — 3° bimestre)
Lousa e giz

Desenvolvimento da aula

1° Momento: O professor deverd iniciar a aula revisitando a discusséo em rela¢éo as atividades
realizadas na aula anterior. Essa ac¢do possibilitara a retomada dos conceitos e fendmenos
magnéticos apresentados até o momento.

2° Momento: Nesse momento o professor devera apresentar os modelos matematicos (férmulas)
gue descrevem os fendmenos magnéticos estudados, e em seguida devera aplicar esses
modelos para resolver exercicios relacionados ao tema.

3° Momento: Ao final da aula o professor ira direcionar uma atividade para casa que envolve os
conceitos estudados e aplicados na aula.

Avaliacao

Uso da linguagem cientifica e matematica correta.
A realizaco das atividades extraclasse propostas.
Participacdo em qualquer aspecto das atividades desenvolvidas e interesse em realiza-las.

Atividade extraclasse

Resolver os exercicios propostos n® 311, 312 e 313 da pagina 458 do livro didatico.

Fonte:

Proprio Autor
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A retomada da andlise desses experimentos foi realizada de forma dialogada,
através de questionamentos propositivos com a intencao de levar o aluno a perceber
gue nao ha diferenca entre o campo magnético criado por um ima e o campo
magnético criado por corrente elétrica, e de reforgcar a importancia do experimento
de Oersted para o desenvolvimento desse ramo da ciéncia e das leis que
determinam as caracteristicas do campo magnético nas proximidades de um
condutor ao ser percorrido por corrente elétrica.

Em seguida foi apresentada, na lousa, a Lei de Biot-Savart e sua aplicacao
para definir as caracteristicas (intensidade, direcdo e sentido) do vetor inducao
magnética, criado por uma corrente elétrica ao percorrer um condutor retilineo, uma

espira e um solenoide.
Lei de Biot-Savart®

A lei de Biot-Savart determina as caracteristicas (intensidade, direcdo e

sentido) do vetor inducdo magnética elementar AEB, no ponto P, devido a corrente

elétrica de intensidade i que atravessa o elemento AL de um condutor.

Figura 20 — Vetor Induc&o Magnética Elementar **

Intensidade: A intensidade do vetor inducdo magnética é diretamente

proporcional a i e a AL.sena e inversamente proporcional ao quadrado da distanciarr.

20 (Jean-Baptiste Biot (1774-1862), matématico e fisico francés)
(Félix Savart (1791-1841), médico e fisico francés)> acesso em 28-10-2017

% https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQiJRFANdrZ1nc3Gp6TWeHKjYQP7IIs33_71QqJGB1HdzLXxCs
KVgQ>acesso em 28-10-2017


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQiJRFAndrZ1nc3Gp6TWeHKjYQP7lIs33_7IQqJGB1HdzLxCsKVqQ%3eacesso
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQiJRFAndrZ1nc3Gp6TWeHKjYQP7lIs33_7IQqJGB1HdzLxCsKVqQ%3eacesso
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQiJRFAndrZ1nc3Gp6TWeHKjYQP7lIs33_7IQqJGB1HdzLxCsKVqQ%3eacesso
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Dai:

_ Mo i.AL.sena

AB =
41t r2

Onde:

AB — Mddulo do vetor indugdo magnética elementar;

AL- Elemento de comprimento muito pequeno do condutor;

r - Distancia entre o elemento de comprimento e o ponto P;

sena — seno do angulo formado entre o elemento de comprimento e a distancia entre

0 ponto P e o condutor;

Z—; — Constante de proporcionalidade do meio;

Uo — permeabilidade magnética do vacuo;

No sistema internacional de unidades:

T.m
=4m.1077 —
Ho n 2

Direcdo: A direcdo do vetor inducao magnética elementar € perpendicular ao

plano formado entre o elemento de comprimento e a distancia ao ponto P.

Sentido: O sentido do vetor inducdo magnética elementar € definido por uma
regra pratica denominada regra da méao direita:

“Oriente os quatro dedos da mao direita de modo a formar um plano com a
palma da mao, mantenha o dedo polegar levantado no mesmo plano. Aponte o
polegar no sentido da corrente elétrica que percorre o elemento de comprimento do
fio, e os demais dedos no sentido desse elemento para o ponto P, como mostrado
na figura 20. A palma da mao forma um plano paralelo ao plano formado entre o
ponto P e o condutor. O vetor indugdo magnética elementar tera o sentido de tras

para a frente da mao, ou seja, no sentido em que aconteceria um empurrao.”
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Campo magnético no centro de uma espira circular percorrida por corrente

elétrica.

Um fio condutor disposto em forma de circunferéncia é denominado de espira
circular. Uma espira ao ser percorrida por corrente elétrica cria um campo magnético
em sua proximidade, essa regido pode ser representado por linhas de inducdao,

como mostra a figura 21 abaixo.

.\ ///
Wi

/\ \I

Figura 21 - Linhas de Inducdo Magnética em uma Espira Circular®

Considerando uma espira circular de raio r e de centro O. As caracteristicas
do vetor inducdo magnética no seu centro sao:

Direcdo: A direcdo do vetor inducdo magnética € perpendicular ao plano da espira.

Campo
o)) para
fora

Campo
N puara
dentro

Figura 22 - Espiras Circulares

O sentido do vetor inducdo magnética no centro da espira pode ser

determinado pela regra da méao direita. Com o dedo polegar no sentido da corrente

22 http://masimoes.pro.br/ffisica_ell_Media/23_med_hr.jpeg>acesso em 28-10-2017
238 https://brasilescola.uol.com.br/upload/e/camp0%201(4).jpg> acesso em 28-10-2017


http://masimoes.pro.br/fisica_el/_Media/23_med_hr.jpeg%3eacesso
https://brasilescola.uol.com.br/upload/e/campo%201(4).jpg
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elétrica ao girar a mao em torno do fio, os demais dedos indicam o sentido do vetor

campo magnético no centro da espira.

Méo direita eor
envolvente E 0,

24
Figura 23 - Espira Circular - Regra da méo direita

A intensidade do vetor inducdo magnética no centro da espira depende da
intensidade da corrente elétrica, do raio da espira e do meio em que ela se encontra,

sendo dada pela equagéo:

Onde:

B = intensidade do campo magnético (unidade Tesla T)
M = permeabilidade magnética do meio (unidade T'Tm)

i = intensidade de corrente elétrica (unidade Ampére A)

R = raio da espira (unidade metro m)

Concluimos entdo que o campo magnético B é diretamente proporcional a

intensidade de corrente elétrica i e inversamente proporcional ao raio R da espira.

Exemplos:

24 https://brasilescola.uol.com.br/upload/e/campo%205(1).jpg>acesso em 28-10-2017.


https://brasilescola.uol.com.br/upload/e/campo%205(1).jpg%3eacesso
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01- Leia as afirmacfes a respeito do campo magnético gerado por uma espira
circular.

| — O modulo do campo magnético gerado por uma espira € diretamente
proporcional ao seu raio;

Il — Se a corrente elétrica que flui por uma espira for dobrada, o campo magnético
gerado por ela sera duas vezes maior;

Il = O sentido da corrente elétrica ndo interfere na direcdo e sentido do vetor
inducdo magnética.

Esta correto o que se afirma em:

a)lell

b) Il e lll

c)lell

d) Apenas Il

e) Apenas I

02- Uma espira circular, quando percorrida por uma corrente elétrica de intensidade
i, gera um campo magnético que possui como modulo o dobro do valor referente a
corrente. Determine o valor do raio da espira sabendo que po = 4.1m x 10~ ' T.m/A
(utilize 1 = 3).
a)3x10 'm
b) 6 x10~"m
c)3x10 *m
d)3x107°m
€)2x10 'm

03 - (Unimontes-MG) Duas espiras circulares, 1 e 2, coplanares e concéntricas,
possuem raios R; e R, e sé@o percorridas por correntes I, e |, respectivamente (veja
a figura). Sendo R, = 2 R;e I, = 3 |;, a razdo entre os modulos dos campos
magnéticos criados pelas espiras 2 e 1 no centro O, B,/B;, a direcdo e o sentido do

campo magnético resultante no centro O das espiras séo, respectivamente:
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I}

Figura 24 - Espiras Circulares Concéntricas®

a) 1,5, perpendicular a folha e apontando para fora dela.
b) 1,5, perpendicular a folha e apontando para dentro dela.
c) 2/3, perpendicular a folha e apontando para fora dela.

d) 2/3, perpendicular a folha e apontando para dentro dela.
Considerac0es sobre a quinta aula

A aula expositiva dialogada possibilita ao professor direcionar
guestionamentos que levam o aluno a reflexdo e anélise dos conceitos apresentados
na propria aula, em aulas anteriores e em sua vivéncia cotidiana. A aula foi iniciada
retomando os conceitos e relembrando o que foi observado nos experimentos
realizados na terceira e quarta aulas dessa sequéncia, foram realizados
guestionamentos sobre campo magnético criado por ima em forma de barra, sobre
linhas de inducdo, sobre o comportamento da agulha de uma bussola ao ser
aproximada de um ima, sobre o experimento de Oersted e sobre eletroimas.

Os alunos se mostraram interessados e participativos, pois relataram
fenbmenos que puderam compreender através de leitura, mas, sobre tudo tiveram a
oportunidade de realizar experimentos e simulacdes computacionais, em aulas
anteriores, que proporcionaram aos mesmos a possibilidade de serem protagonistas
em seu processo de aprendizagem e de agregar novos conhecimentos, de forma
significativa, a seus conhecimentos.

Em seguida foi realizada a apresentacéo, na lousa, da Lei de Biot-Savart que
define as caracteristicas (modulo, direcdo e sentido) do modulo do vetor inducdo
magnética elementar. A utilizacdo da lousa nesse momento foi de grande

importancia, pois possibilitou a retomada de conceitos ndo compreendidos por

2 http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/epiras-concentricas.jpg>acesso em 28-10-

2017.
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alguns alunos, a explicacdo da expressao (férmula) matematica para o calculo do
modulo do vetor inducdo magnética elementar, assim como a aplicacdo da regra
denominada regra da méao direita utilizada para definir a direcéo e o sentido do vetor
inducdo magnética elementar.

Zagury (Nova Escola, p.21), citado por Mendes de Oliveira (2017) ao
apresentar o papel do professor no processo ensino e aprendizagem afirma que o
professor precisa mostrar a beleza e o poder das ideias, mesmo que use apenas 0S
recursos de que dispde: quadro-negro e giz. Assim foi possivel perceber que a aula
expositiva dialogada permite ao aluno desenvolver o pensamento critico, fazer
relacbes entre assuntos apresentados em sala de aula, com assuntos do seu
cotidiano e perceber que existem diferentes formas de se expor ideias e opinides
sobre um determinado assunto.

Concluimos entdo que a aula expositiva dialogada quando utilizada de forma
estratégica possibilita ao professor a retomada de conceitos, a antecipacdo de
davidas recorrentes, a gestdo de tempo, leva em consideracdo os conhecimentos
prévios do aluno, € uma estratégia provocativa que leva a reflexdo. Para seu
desenvolvimento € imprescindivel que o professor tenha dominio e clareza dos
objetivos propostos, organize as ideias a serem apresentadas, associe essa
estratégia a outras e utiliza formas de avaliagdo, individual ou em grupo, que o

permita perceber o que o aluno aprendeu durante a aula.



