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RESUMO

LUDICIDADE PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICADE
TOPICOS DO MAGNETISMO

Flavia Rodrigues da Silva/flaviapvs@yahoo.com.br
Orientadora: Dra. Renata Lacerda Caldas

Dissertacdo de Mestrado apresentado ao Programa de Pés-Graduacdo do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos-Centro, no
Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho é de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso e teve como
objetivo analisar as potencialidades de uma sequéncia didatica (SD) sobre tdpicos do
magnetismo com enfoque no ladico, para aprendizagem critica de conceitos em nivel
médio. O conteldo sobre magnetismo foi escolhido por tratar-se de um assunto com
consideravel nivel de abstracdo e formalismo matematico, o qual foi abordado em dez
momentos, de forma progressiva e critica de conhecimento. Por meio de gincana
intitulada “Fisica Maludica”, atividades com experimentos fisicos de baixo custo, mapas
conceituais, aulas expositivas dialogadas, discussdo de aplicacdo, lista de exercicios e
jogos didaticos foram realizados, a fim de possibilitar aos alunos uma pratica social
competitiva e interativa. O fundamento teorico tanto para a elaboracdo da SD, quanto
para a analise dos dados foi a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC),
com suporte da Teoria Educacional de Novak (TEN). A SD foi aplicada em turma do 3°
ano do ensino médio, de escola estadual no municipio de Campos dos Goytacazes/RJ. A
partir da andlise dos resultados, pode-se concluir que a SD foi eficaz no sentido de
despertar nos alunos o desejo de aprender a tematica proposta de forma participativa e
critica. Alunos outrora desmotivados para aprendizagem da fisica se mostraram
dispostos a “vencer” os desafios propostos por cada prova da gincana, apresentando
indicios de uma maior facilidade na interpretacdo das leis fisicas presentes nos
processos tecnoldgicos no contexto do magnetismo. Também foi perceptivel a postura
mais critica e cientifica dos alunos envolvidos, além do despertamento de praticas da
boa convivéncia em sociedade.

Palavras-chave: Ludicidade. Sequéncia Didatica. Magnetismo. TASC.

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 2.



ABSTRACT

LUDICITY FOR SIGNIFICANT LEARNING CRITICAL TOPICS OF MAGNETISMO
Flavia Rodrigues da Silva /flaviapvs@yahoo.com.br
Orientadora: Dra. Renata Lacerda Caldas

The present work is a qualitative case study and aimed to analyze the potential of
a didactic sequence (DS) on topics of magnetism with a focus on playfulness, for
critical learning of concepts at the High school level. The content about magnetism was
chosen because it is a subject with considerable level of abstraction and mathematical
formalism, which was approached in ten moments, in a progressive and critical way of
knowledge. Through a scavenger hunt entitled “Fisica Maludica”, activities with
inexpensive physical experiments, concept maps, dialogued lectures, application
discussion, list of exercises and didactic games were conducted in order to allow
students a competitive and interactive social practice. The theoretical basis for both the
elaboration of the DS and the data analysis was the Critical Meaningful Learning
Theory (TASC), supported by the Novak Educational Theory (TEN). The application of
DS was applied to a thurd year high school class from a state school in the Campos dos
Goytacazes / RJ mini-district. From the analysis of the results, it can be concluded that
DS was effective in arousing in students the desire to learn the proposed theme in a
participatory and critical way. Students once unmotivated to learn physics were willing
to “overcome” the challenges posed by each contest of the scavenger hunt, showing
evidence of greater ease in interpreting the physical laws present in technological
processes in the context of magnetism. It was also noticeable the most critical and
scientific posture of the students involved, as well as the awakening of good coexistence

practices in society.

Keywords: Ludicity. Following teaching. Magnetism. TASC

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 2.
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1. INTRODUCAO

H& 14 anos atuando como professora de Fisica na rede publica de ensino do
estado do Rio de Janeiro presencio uma crescente aversao dos estudantes do ensino
médio a aprendizagem das ciéncias, mais especificamente da fisica. Estd ultima parece
ser uma das areas menos atrativas para os estudantes, haja vista a pequena quantidade
de fisicos formados no Brasil.

Ademais, observo que grande parte dos alunos, especialmente do 3° ano, termina
0 Ensino Médio sem perspectiva de futuro, no que se refere a uma formacéo superior.
Seja por falta de incentivo familiar, contexto econdmico e social, ou por desmotivagédo
pessoal, tais alunos muitas vezes se estabilizam em sua condicdo momentanea e nao
conseguem prosseguir com seus estudos. Acabam no mercado de trabalho com pouca
qualificacéo.

Como docente dessa faixa etaria, acredita-se que um dos grandes desafios a
serem vencidos é a baixa autoestima dos alunos. Muitos deles, devido as dificeis
condicGes de vida e outros problemas nos quais muitos estudantes da rede publica de
ensino estdo submetidos, se veem sem predisposicao para aprendizagem.

Em pesquisa realizada por Silvério (2001) acerca da formacao de professores de
Fisica, sdo elencados fatores que podem contribuir com essa baixa autoestima:

1. Preocupacdo exagerada de muitos professores em resolver problemas,
ndo enfocando a teoria necessaria e, por consequéncia, "matematizando” demais a
Fisica, o que dificulta ao aluno o relacionamento da disciplina com a vida;

2. Preocupagdo exacerbada em cumprir a proposta de conteldos e 0s
programas, ao inves de preocupar-se com o aprendizado;

3. Falta de especializacdo e atualizacdo dos profissionais do ensino.

Segundo Chassot (2006 apud PIERSON et al., 2007, s. p.23), com a simples
transmissdo de informacgdes os alunos sdo postos a memorizar contetdos escolares
descontextualizados de sua vida, esquecendo-os com facilidade apds as avaliacGes e
esse fator também eleva a falta de animo para aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) se contrapbem a uma
aprendizagem, que ndo vai alem da memorizacao de fatos, equagdes ou procedimentos

que ndo contribuem para as competéncias e habilidades desejaveis no ensino médio e



15

desmotiva os alunos e, consequentemente, gera evasao e repeténcia (BRASIL, 2002, p.
34).

O conhecimento, como afirma Beker (1993, p. 88 apud LEAO, 1999, p. 195),
deve se constituir pela interacdo do individuo com o meio fisico e social no qual esta
inserido.

Dentro dessa visdo, o ensino deve enfatizar uma abordagem mais questionadora
de cada tema estudado, explorando a aquisicdo de conteudos, possibilitando a tomada de

atitudes e o exercicio da cidadania, como descrevem os PCNs para o ensino médio:

(...) a simples transmisséo de informagdes ndo é o suficiente para que os
alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que o
processo de ensino e aprendizagem decorra de atividades que contribuam
para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento (BRASIL, 2002b,
p.124).

Pierson e seus colaboradores (2007, s.p.) ressaltam que a realidade deve ser
trazida para dentro da sala de aula, onde o aluno possa fazer suas diversas leituras, e
saiba colocar-se diante dessa realidade como um sujeito autbnomo e critico. Para estes
autores, 0os métodos de ensino ndo podem restringir-se ao comportamento passivo do
aluno em sala de aula, mas orientar-se ao desenvolvimento de atividades em grupo que
exigem a participacdo ativa e requerem a opinido dos alunos.

Moreira (2000) apresenta um exemplo interessante de passividade no ensino.
Alguns professores, geralmente considerados Otimos, fazem excelentes exposicoes
orais, encantam seus alunos explicando clara e cuidadosamente certos assuntos. Esses
alunos saem da aula com a boa sensagdo de que entenderam tudo. Se esse assunto for
pedido nas provas da mesma maneira que o professor explicou, provavelmente, tais
alunos sair-se-do bastante bem. Contudo, se as questes cobradas na prova implicarem
aplicacdes do tema & situacBes novas, o resultado, possivelmente, seré bastante pobre. E
comum, nesses casos, 0s alunos até afirmarem que tal conteudo nao foi “dado” em aula.

E a dificuldade persiste caso o professor use datashow em suas exposicoes,
deixando que os alunos copiem os arquivos eletrénicos em seus pendrives. Para o autor,
mesmo assim, eles terdo que memorizar informagdes para reproduzi-las nas provas.

Todo esse quadro expde a crescente necessidade de se buscarem novas formas
de ensino das ciéncias e da fisica, a fim de transformar estudantes desinteressados,

apaticos durante as aulas e focados, muitas vezes, em futilidades explicitadas em seus
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celulares em individuos que usam essa tecnologia para o bem da ciéncia e da promogéo
social.

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) de Marco Anténio
Moreira (2000), se apresenta como um aporte teérico importante para se pensar nesse
ensino, que proporcione a formacdo de um aluno autbnomo, critico e criativo.
Decorrente da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1968), a TASC
estabelece condigdes para que ocorra uma aprendizagem significativa mais critica,
dentre elas, a predisposicdo para aprender criticamente e materiais/atividades
potencialmente significativa (MOREIRA, 2000).

Castoldi e Polinarski (2009, p. 686) evidenciam que ha uma influéncia dos
docentes e das atividades aplicadas pelos professores na motivacdo dos alunos, na
participacdo e interesse nas aulas. Sobre isso Piletti afirma que,

para que alguém aprenda é necessario que ele queira aprender. Ninguém

consegue ensinar nada a uma pessoa que nao quer aprender. Por isso € muito
importante que o professor saiba motivar seus alunos (PILETTI, 1986, p. 33).

Piletti (1986, p. 33) ainda afirma que, todo educador precisa ter consciéncia da
necessidade de ministrar aulas mais contextualizadas e dindmicas, que se despertem o
interesse dos alunos e os aproximem da realidade, permitindo que o aluno também seja
autor na construgdo do seu conhecimento. Para este autor, a motivagdo, em termos
didaticos, consiste em oferecer aos alunos estimulos e incentivos apropriados que
favorecam o processo de ensino e aprendizagem.

Em se tratando do ensino da Fisica, mais especificamente de alguns topicos do
magnetismo, embora se reconheca que tanto a énfase dada a algebra quanto aos
experimentos demonstrados aos alunos desempenhe um papel importante na
aprendizagem dos conceitos, acredita-se também como Pierson e seus colaboradores
(2007), que as estratégias que utilizam a ludicidade e a interacdo social assumem um
papel protagonista. Para esses autores, quando um professor instiga a curiosidade do
aluno através atividades ludicas que possam demonstrar como 0s conceitos fisicos
podem ser assimilados de maneira divertida, facilita sua aprendizagem e instiga a busca
por novos conhecimentos, principalmente no magnetismo que possuem conceitos téo
abstratos.

Algumas pesquisas (LIMA, 1991; NEVES, 2007; RI1ZZO PINTO, 1977) se

destacam em afirmar a importancia da ludicidade na compreensdo de conceitos e uma
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excelente oportunidade para 0 uso concomitante com experimentos fisicos, 0s quais
podem facilitar a apreenséo, explorar a criatividade e melhorar a conduta e autoestima
do alunado.

Estudos da Neurociéncia feitos por Salla (2012) apontam que a escola deve ser
um espaco que motive e ndo somente que se preocupe em transmitir conteudos e que
para isso ocorrer, 0 professor precisa propor atividades que os alunos tenham condicGes
de realizar e que despertem a curiosidade deles e os faca avancar. E necessario leva-lo a
enfrentar desafios, a fazer perguntas e procurar respostas.

E nesse contexto que se consegue uma possivel convergéncia entre os principios
estabelecidos pela TASC de Moreira (2000) e o uso da ludicidade para o ensino de
fisica. Isto posto, tendo em vista o estimulo a liberdade, a argumentacdo, a discusséo,
maneiras diferenciadas de dar o contetdo cientifico, além da ndo centralidade no
professor e no livro, proposto pela TASC e enfatizado nos momentos ludicos de ensino.
Tal realidade podera formar alunos criticos e reflexivos, que saibam se comunicar com a
sociedade e, principalmente, com a Ciéncia.

Portanto, formar um aluno mais reflexivo e critico talvez seja o objetivo de
estratégias de ensino que fuja do ensino tradicional, onde o professor € um transmissor e
organizador logico das ideias, o qual fica distante dos alunos, seguindo os programas
preestabelecidos para o ensino, onde as diferencas individuais s@o ignoradas e que nao
se favorece reflexao, a discussao, a argumentacdo, a formulacao de hipdteses e a tomada
de decisbes em sala de aula (BIANCHINI, 2011;MIZUKAMI, 1986; ZULIANI, 2000).

Como aluna do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
desde 2018, venho buscando melhorar a pratica docente por meio de reflexdes sobre
como possibilitar maior motivacdo ao aluno do ensino médio e torna-lo um sujeito mais
critico e ativo em sua aprendizagem.

Diante das leituras bibliogréaficas realizadas e das constatagdes sobre o potencial
do lddico no ensino de fisica, levanta-se o seguinte questionamento: Em que medida
atividades de ensino elaboradas com o foco na ludicidade podem promover uma
aprendizagem significativa critica?

Para responder esta questdo norteadora o objetivo geral deste trabalho foi
analisar as potencialidades de uma sequéncia didatica (SD) sobre topicos do
magnetismo com enfoque no ludico, para aprendizagem critica de conceitos em

nivel médio.
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Como objetivos especificos propde-se, elaborar e aplicar uma SD sobre topicos
do magnetismo tomando como ponto de partida o contetdo programado pelo Curriculo
Bésico do Estado do Rio de Janeiro; elaborar roteiros para aplicacdo de experimentos
praticos em sala de aula com enfoque no ludico; planejar e realizar gincana entre alunos
de uma turma para promover a interacao social e despertar a criatividade dos alunos;
elaborar e utilizar listas de exercicios e mapas conceituais para analisar o desempenho
dos alunos, elaborar um produto educacional resultante da pesquisa.

A investigacdo possui Vviés qualitativo, considerando-se a multiplicidade de
dimensGes e a dinamica natural do contexto da pesquisa (ALVES, 1991), tratando-se de
um estudo de caso descritivo-interpretativo como aponta Moreira (2002).

O presente projeto estd estruturado em seis capitulos, sendo apresentada no
segundo capitulo, a base tedrica que o sustentou. Ali sdo discutidos os recursos ludicos
utilizados em todo o trabalho, como o uso de truque magico, desafios, experiéncias,
artigos, jogo e gincanas; um breve histdrico sobre o uso do ludico no ensino de ciéncias;
as ideias centrais tanto da TAS como TASC e alguns exemplos de pesquisas nesse
contexto; uma abordagem resumida e em nivel superior dos conteudos da Fisica
relacionada ao magnetismo, 0s quais serdo transpostos didaticamente por meio das
atividades ludicas propostas.

O terceiro capitulo retrata a abordagem metodol6gica da pesquisa, todo o
contexto da aplicacdo, a descricdo dos sujeitos, dos instrumentos de coleta de dados, da
analise dos dados e um resumo das atividades planejadas. Também sdo encontradas
consideracdes acerca do ensino do magnetismo pelo Curriculo Basico do Estado do Rio
de Janeiro, no segundo bimestre para o 3° ano.

O quarto capitulo contétm a descricdo do produto educacional, material
elaborado como producéo técnica final da pesquisa. Sera apresentadas resumidamente
as atividades, e em seguida, discriminadas para fins de melhor compreensdo dos
momentos e objetivos de aprendizagem.

No quinto capitulo deste trabalho serd explicitada a aplicacdo do produto
educacional desenvolvido, evidenciando os dados coletados no decorrer das tarefas da
gincana. Este capitulo também traz a analise e discussdo dos resultados obtidos segundo
0 entendimento do aporte tedrico utilizado na pesquisa.

Finalmente, no sexto capitulo abrange as consideracdes finais do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo contempla as principais bases teoricas que contribuiram e
sustentaram a presente pesquisa, permitindo sua realizacdo. S&o considerados no
decorrer deste trabalho a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel, numa perspectiva filoséfica cognitivista, e a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC) de Moreira.

Também serdo apresentados os recursos metodologicos utilizados: mapas
conceituais e 0 uso do ludico na educacéo.

Além destes aspectos, para a realizacdo desse referencial tedrico foram
consultadas as revistas cientificas na area do Ensino de Ciéncias: Ciéncia e Educacao,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista Alexandria, RBPEC, IENCI, Revista Ensaio,
abrangendo o periodo de 2013 a 2018, bem como os trabalhos referentes do Mestrado
Nacional Profissional do Ensino de Fisica (MNPEF) abordando os temas: ludico no
ensino de ciéncias, teoria de aprendizagem significativa, teoria da aprendizagem
significativa critica e magnetismo. A escolha destas revistas e dos trabalhos do MNPEF
deve-se ao fato de permitirem uma analise bastante ampla dos trabalhos que estdo sendo
desenvolvido na area de ensino de Fisica.

Ao final deste capitulo serdo apresentados os contetdos e 0s conceitos da Fisica
relacionados ao tema Magnetismo, que serdo utilizados como base de sustentacdo na

elaboracdo do produto didatico.
2.1 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos se relacionam com
0s subsuncores disponiveis na estrutura cognitiva do individuo de maneira néo literal e
ndo arbitraria permitindo uma aprendizagem com capacidade de enfrentar novos
desafios, pressupondo para isso duas condigdes:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz;

b) o aprendiz manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo material.

Convém destacar que, a programacdo de um contetdo e a elaboracdo de um

material potencialmente significativo deve considerar dois principios fundamentais
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propostos pela teoria de David Ausubel: a diferenciagdo progressiva parte-se do mais
geral para o mais especifico; a reconciliacdo integrativa explora-se ideias, similaridades
e diferengas significativas, reconciliando-as (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 30).

Para Ausubel (1968, p. 37-41) é importante ressaltar que esta teoria ndo garante
que o conhecimento esteja sempre presente. O esquecimento de certos contedos é
previsto pela aprendizagem significativa. Desde que existam 0s subsungores
necessarios, o conteudo podera ser retomado rapidamente. Ai sdo apontados por
Moreira (2008, p. 23) os organizadores previos, recursos ou materiais introdutorios que
podem servir como propulsores dessa retomada, ou motivadores na formacao de novos
conhecimentos.

Os organizadores prévios ndo sao usados com a pretensdo de ensino, eles sdo
usados para envolver os alunos ao contetdo a ser aprendido.

Neste processo dinamico e simultdneo, verificar evidéncias que indiqguem a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa ndo é tdo simples, uma vez que a
utilizagdo de respostas mecanicamente memorizadas pode “mascarar” a aprendizagem
significativa. Na visdo ausubeliana, “a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis” (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 24).

O uso de estratégias ludicas pode apresentar um contexto diferenciado ao
aprendiz e facilitar a aprendizagem significativa, evitando simula¢6es de conhecimento.

O presente trabalho elaborou uma sequéncia didatica cujo conteudo sera
abordado de acordo com o principio da diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais
e inclusivas do conteudo serdo apresentadas no inicio de maneira ndo formal e, entdo,
progressivamente diferenciadas em termos de detalhes e especificidades, mostrando
como o0 novo se relaciona com o inicio geral fazendo a reconcilia¢do integrativa.

A sequéncia didatica também dispBe de atividades diversificadas que tenha
significado 16gico, ou seja, com um potencial significativo onde a ludicidade sera usada
para criar uma disposi¢cdo de aprendizado no aluno de maneira ndo literal e ndo

arbitraria.

2.1.1 O ludico como facilitador da aprendizagem significativa

Com base nas ideias de Ausubel, Novak e Gowin pode-se perceber que o

conceito de aprendizagem estd subjacente a ideias construtivistas e humanistas,
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relacionadas a aprendizagem significativa. Desta forma, fica clara a relacdo dessas bases
tedricas com o aspecto da ludicidade enfocada na presente pesquisa.

Pelo levantamento bibliografico realizado, depara-se com o relato de Teixeira
(1995), o qual lanca mao de uma estratégia instrucional no ambito da ludicidade, que
consegue obter bons resultados em termos de motivacgdo, participacdo e interesse por
parte dos alunos em sala de aula e que pode ser utilizada no processo de ensino e
aprendizagem. Por ser dindmica, prazerosa e de facil utilizacdo, atividades ludicas
auxiliam no trabalho docente bem como no desenvolvimento da compreensdo dos
conteddos para a aquisicdo da aprendizagem.

Teixeira (1995, p. 4) afirma que o ludico favorece a motivagdo intrinseca e o
desenvolvimento do educando, além de ser uma estratégia salutar quando utilizada
como estimulo na construcdo do conhecimento humano, e favorecer a imaginacéo e o
simbolismo como criacdo de significados que facilitam a aprendizagem no aluno.

Para esse autor existem algumas razfes para a utilizacdo do ludico no processo
pedagogico, dentre as quais destacam-se: a) Os recursos ludicos correspondem
naturalmente a uma satisfacdo interior, pois o ser humano apresenta uma tendéncia
ludica; b) O prazer e o esfor¢o espontaneo sdo elementos fundamentais na constituicao
das atividades ludicas; c) As atividades ludicas mobilizam esquemas mentais,
estimulando o pensamento e o0 senso critico; d) As atividades ludicas integram e
acionam as esferas motoras, cognitivas e afetivas dos seres humanos.

Ao se optar pelo uso da ludicidade na elaboracdo da sequéncia didatica, o
importante no planejamento das atividades de ensino foi observar que ela pode ser
abordada em trés eixos distintos, porém interligados. Podem apresentar-se com
caracteristicas ladicas, com elementos ludicos ou como atividades ludicas, dependendo
do que se pretende trabalhar e alcancar. Para efeitos desta investigacdo o ludico foi
abordado em conformidade com esses trés eixos de aplicacdo e relacionado a faixa
etaria correspondente para fins da aprendizagem.

O Quadro 1 apresenta um resumo dos eixos de aplicagdo do ludico no contexto

do ensino na presente pesquisa.

Quadro 1 — Eixos da abordagem do ludico.

Pode-se abordar o lidico

Caracteristicas
quando este se apresenta:

Com caracteristicas ludicas | O prazer e a alegria relacionados aos trabalhos da cultura, do
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bioldgico, do afetivo e do metafisico, na promogdo do interesse,
da imaginacao, da interpretacdo e do aprendizado.

Com elementos lidicos

A sensibilizacdo e mobilizacdo de héabitos e atitudes expressos
pelo pictérico, pelo ideografico, por falas e gestos, por
movimentos sensoriais e motores ou por objetos para o exercicio
da cognigao.

Como atividades ludicas

Os jogos pedagdgicos, as brincadeiras, as dindmicas de grupo, as
dramatizacbes e a atividade com o auxilio do computador,
relacionados a compreensdo e a realizagdo adequada dessas
atividades, ressaltando a imaginacéo, a concentracdo da atencao, a
atividade produtiva e eficiente de uma tarefa ou objetivo na busca
da aprendizagem.

Fonte: elaboracéo propria.

Outro ponto a se destacar é que a ludicidade, segundo seus objetivos, variam em

conformidade com o publico alvo, nos variados contextos: Educacao Infantil, Ensino

Fundamental, Ensino Médio, Educacdo de Jovens.

Por esse fato, o rigor conceitual, a adequacdo dos objetivos que se pretende

alcancar com cada atividade ludica e o planejamento de toda aplicacdo tiveram como

foco a facilitacdo da aprendizagem critica de conceitos.

No que diz respeito ao ensino, Bruner (1976) cita alguns objetivos que

contemplam as faixas etérias para cada nivel:

a) Educacdo Infantil: visam o desenvolvimento inicial da linguagem até
0 ponto de manipulagdo dos simbolos. As criangas utilizam imagens,
palavras, objetos e a linguagem para aprender e desenvolver as
habilidades psicomotoras, perceptivas, de atencdo, raciocinio e
estimulacdo para o contato com o0s objetos. O objeto é o que se faz com
ele de acordo com a imaginacdo e a interacdo; b) Ensino Fundamental | e
1I: visam desenvolver no aluno as opera¢Bes concretas por meio da
manipulacgdo de objetos, ou internamente, quando manipula mentalmente
os simbolos que representam coisas e relagdes. Aprende a criar regras de
superordenacdo da légica e as potencialidades intelectuais, fisicas e
criativas, permeadas pelo desenvolvimento social e interpessoal; c)
Ensino Médio: “visam o desenvolvimento das operagdes formais em que
a atividade intelectual baseia-se numa capacidade para operar com
proposicOes hipotéticas. Visam a andlise critica, a reflexfo, a motivagao
e o prazer de aprender a aprender frente ao uso consciente da l6gica e do
raciocinio autoconsciente no desenvolvimento intelectual e cognitivo. d)
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e Terceira Idade: visam promover o
conhecimento e a convivéncia com diferentes colegas de maneira
natural, espontanea e responsavel, a participacdo, a solidariedade, a
cooperacdo e o respeito a si mesmo e ao outro (BRUNER, 1976, p.23-
29).

Assim sendo, as finalidades da ludicidade para o ensino médio proporcionam a

capacidade dos alunos em relacionar-se consigo mesmo e com o proximo, a sequéncia
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didatica elaborada nessa pesquisa busca promover a interacao entre 0s acontecimentos
na sala de aula e a vontade de aprender.

Nesse contexto, ainda foram identificados dois artigos que utilizaram o ludico
com foco na aprendizagem. O primeiro, intitulado “O Ludico no ensino de Fisica: O
uso de gincana envolvendo experimentos fisicos como método de ensino” dos autores:
Alberto Richielly M. Castelo Branco e Pedro E. Concei¢do Moutinho (Caderno de
Fisica da UEFS, 2015) objetivou mostrar a importancia do ludico com a experimentacao
como ferramenta metodoldgica no ensino de Fisica, tornando assim uma aprendizagem
mais atraente e prazerosa. As provas de uma gincana incluiam o estudo dos conceitos
fisicos trabalhados em sala de aula e a confeccdo dos experimentos envolvendo 0s
temas estudados: eletricidade, campo elétrico, campo magnético e circuito elétrico,
desafiavam os alunos a explicacdo do conceito estudado.

As atividades eram iniciadas com uma roda de conversa com os alunos, com o
objetivo de levantar informagfes sobre o ensino de Fisica e como eles gostariam que
fossem as aulas. A turma de 30 (trinta) alunos, dividida em trés equipes, aprendia as
regras da gincana, escolhia seus representantes por prova para realizarem os desafios,
bem como os membros das equipes que deveriam explicar o fenémeno fisico presente
em cada experimento.

Nas provas da gincana foram usados experimentos simples e de baixo custo
como: eletroimd, labirinto elétrico, gerador de energia caseiro, entre outros. A gincana
também contou com provas de perguntas e respostas envolvendo situac6es do cotidiano
do aluno, para facilitar na fixacdo do contetdo. Ao final da atividade, foi aplicado um
questionario qualitativo (GIBBS, 2009) com os alunos, no qual eles avaliaram o
trabalho realizado e produziram um pequeno resumo explicando o que aprendeu e 0
conceito fisico presente no experimento.

Os autores desse artigo perceberam que a aceitacdo dos alunos foi o fator mais
importante, o qual determinou o seu sucesso. Com a realizagdo da gincana foi possivel
criar um ambiente que permitisse simular situagdes e atitudes que estdo presentes no dia
a dia do aluno, tornando-se um instrumento facilitador da aprendizagem. Com a analise
do questionario aplicado pelos autores destaca-se que 100% (cem por cento) dos alunos
responderam que os professores deveriam realizar mais atividades como a gincana. Os
alunos destacaram ainda que essa atividade contribui para o entendimento da disciplina,
pois muitos nunca tiveram a oportunidade de presenciar um experimento fisico, o que

facilitou o seu entendimento e instigou a pensar como a Fisica esta presente no seu dia a
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dia. Outro fator importante observado pelo professor foi que a turma ndo se comportava
bem durante as suas aulas e durante a atividade tiveram um comportamento exemplar,
também destacou a participagdo dos alunos informando que muitos, anteriormente, ndo
colaboravam nas atividades. Para ele o principal da atividade foi o interesse dos alunos
em buscar responder o conceito fisico presente no experimento.

Diante os resultados obtidos os pesquisadores deste artigo concluiram que a
realizacdo de uma gincana usando experimentos fisicos de facil confec¢do, auxilia na
aquisicdo de conhecimentos cientificos de forma eficaz e significativa, com atitudes de
respeito ao colega e desenvolvimento do trabalho em equipe.

O segundo artigo a ser destacado, intitulado “Gincana da Fisica: Uma proposta
de atividade ludica para o ensino médio”, dos autores Renally Goncalves da Silva e
Alessandro Frederico da Silveira, foi apresentado no Il Congresso Nacional de
Educacdo (CONEDU), no ano de 2015, com o objetivo de discutir conceitos de Fisica,
relacionados a contetdos a partir de atividades recreativas em uma gincana do
conhecimento. Observando as potencialidades da realizacdo da atividade para a
participacdo dos estudantes e para a discussdo de diversos conceitos Fisicos, os autores
elaboraram uma proposta para aplicacdo em dois meses pelos bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID/CAPES/UEPB. A gincana foi
elaborada para acontecer em um dia, no decorrer de aproximadamente 4 horas. As
equipes participantes, trés no total, foram compostas por estudantes do primeiro ano do
ensino médio regular de uma escola publica da cidade de Campina Grande - PB, 0s
quais ficaram responsaveis pela realizacdo das provas propostas antecipadamente e as
momentaneas da gincana, além de denominar a equipe com um nome relacionado a
ciéncia, especialmente a fisica. A gincana contou com dez provas: grito de guerra, caca
ao objeto, explique o fenbmeno, corrida de saco, caca ao tesouro, langamento ao cesto,
antigo versus moderno, passa ou repassa, contando uma histéria e bolo da ciéncia todas
as provas relacionadas a conceitos fisicos.

Como resultado foi observado o envolvimento de todos os participantes do
processo, permitindo a construcdo de novas ideias e a aproximacao entre a ciéncia e 0s
individuos, tornando-a parte integrante do seu conhecimento de mundo e dos fenbmenos
ao seu redor. O artigo destacou que a proposta foi bem aceita pelos estudantes, por se
tratar de uma atividade que os interessa e o0s estimulam a participacdo. O Ludico
contribuiu significamente para aprendizagem dos conceitos abordados, pois 0s

estudantes apresentaram mudancas em suas formas de pensar e de agir.
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2.1.2 O uso de mapas conceituais como estratégia facilitadora da aprendizagem
significativa

Uma estratégia instrucional para manipular deliberadamente a estrutura
cognitiva do aprendiz e facilitar ou criar condi¢des para a aprendizagem significativa
seria a dos mapas conceituais, entendidos como “diagramas bidimensionais que
procuram mostrar relac@es hierarquicas entre conceitos de uma disciplina e que derivam
sua existéncia da propria estrutura conceitual da disciplina” (MOREIRA, 2000, p.35).

Os mapas conceituais podem ser tracados para toda uma disciplina, para um
topico especifico de uma disciplina e assim por diante. Eles podem ser tracados de
varias maneiras, pois existem diferentes modos de representar uma hierarquia conceitual
em um diagrama. Além disso, o ponto importante € que o mapa conceitual deve ser
sempre visto como “um mapa conceitual”’, ndo como “o mapa conceitual”’ de um
determinado conjunto de conceitos; qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas
como uma das possiveis representacdes de certa estrutura conceitual (MOREIRA,
2000).

A técnica de mapeamento conceitual, desenvolvida por Joseph Novak na década
de 1970, vem sendo a opcao para representar os modelos mentais idiossincraticos dos
individuos. A necessidade de usar proposicfes, contendo um termo de ligacdo para
expressar claramente a relacdo conceitual, € 0 que torna 0s mapas conceituais mais
poderosos do que os demais organizadores graficos (DAVIES, 2011). Além disso, 0s
mapas conceituais foram desenvolvidos com base na Teoria da Assimilagdo através da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, que prevé a organizacdo do conhecimento em
conceitos e proposicdes. Essa visdo epistemoldgica subjaz e justifica a utilizacdo dos
mapas conceituais em sala de aula como forma de representar os modelos mentais dos
alunos, podendo ser assim fonte de analise para indicios da aprendizagem significativa.

Fundamentado nas propostas de Novak (1981), o uso da estratégia de mapas
conceituais como instrumentos de ensino e de aprendizagem busca reproduzir, por meio
da sua elaboragdo, o conhecimento existente na estrutura cognitiva do aluno. Ao ser
elaborado, 0 mapa conceitual facilita o processo de organizacdo e estruturacdo das
ideias ou conceitos do material de ensino (NOVAK; GOWIN, 1996).

Algumas pesquisas (GUERRA, 1983; GOBORA E MOREIRA, 1996; LOPEZ
RUPEREZ, 1991) relatam a necessidade da realizagdo do levantamento inicial das

concepcdes prévias dos alunos. Moreira (2006) destaca que, ao utilizar os mapas como
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instrumento didatico, eles podem dar uma visdo geral das concepcdes prévias do que
sera estudado ,segundo Ausubel, o fator mais importante para a ocorréncia da
aprendizagem significativa ¢ aquilo que o aluno ja sabe, o seu conhecimento prévio.

Nesse cenario, ao longo da pesquisa bibliografica foram identificados dois
artigos que utilizaram mapas conceituais com foco na aprendizagem significativa. O
primeiro artigo intitulado “A utilizagdo de diagramas conceituais no ensino de fisica em
nivel médio: um estudo em contetdos de ondulatéria, acustica e dptica” das autoras:
Renata Lacerda Caldas, Maria de Fatima da Silva Verdeaux e Célia Maria Soares
Gomes de Souza (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 2009) utilizou de diagramas
conceituais, embasados na estratégia dos mapas conceituais propostos por Joseph
Novak, visando promover a aprendizagem significativa de contetdos de ondulatdria,
acustica e optica em nivel médio. O estudo foi desenvolvido em duas turmas do 2°ano
do Ensino Médio (experimental e controle) com vinte e cinco alunos na faixa etaria de
17 anos em média.

O primeiro passo desse trabalho foi apresentar a turma experimental exemplos
de diagramas conceituais nas areas de fisica, biologia e literatura, depois foi elaborado
seis atividades diferenciadas de construcdo de diagramas conceituais, as quais foram
desenvolvidas com cinco grupos de alunos da turma experimental: construgdo do
diagrama conceitual sobre a letra de uma musica, construcdo do diagrama conceitual
dos textos “Porque estudar fisica”; “Os ramos da fisica” e “Estudo da Fisica”,
construcdo do diagrama sobre experimentos e conceitos sobre ondulatéria, construcéo
do diagrama sobre os conceitos gerais de ondulatéria, construcdo do diagrama de
experimentos e conceitos sobre Optica e construcdo do diagrama sobre conceitos gerais
de dpticas. Na turma controle foram apresentados e exemplificados estratégias como
resumos, relatérios experimentais e lista de exercicios formais.

As autoras desse artigo observaram maior motivagdo por parte dos alunos na
elaboracdo dos diagramas conceituais que se referiam a experimentos realizados por
eles préprios, pois se sentiam mais livres para relacionar suas ideias do que quando
elaboravam diagramas de conceitos retirados do texto ou sugeridos pelos pesquisadores.
Em relagéo aos resultados das provas formais ndo se verificou diferenga significativa
entre as medias comparadas com a turma controle. Percebeu-se também que a maioria
dos alunos, apesar de acharem diagrama conceitual uma estratégia “dificil” e
“trabalhosa”, avaliou que ele ajuda a resumir e a organizar ideias. Assim pode-se

concluir que os diagramas elaborados pelos alunos parecem ser instrumentos poderosos
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para observar assimilagdo ou ndo de significados incluidos em seus préprios diagramas
e que de maneira geral o uso de diagramas conceituais se mostrou eficaz para a
aprendizagem significativa.

O segundo artigo a ser evidenciado, intitulado “Aprendizagem Significativa em
mapas Conceituais” do autor Marco Antdnio Moreira (Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2013) teve como finalidade mostrar que os
mapas conceituais podem ser muito Uteis na facilitagdo da aprendizagem significativa
em situacao formal de ensino, presencial ou a distancia, na avaliacdo da aprendizagem e
na andlise conceitual da matéria de ensino. Para chegar a esse proposito o autor analisou
mapas conceituais feitos por alunos no inicio, no meio e ao final de uma disciplina de
Eletromagnetismo na carreira de Engenharia. Apos a analise o autor obteve evidéncias
de uma aprendizagem mais significativa, e também pode ressaltar a importancia de que
0 aluno seja capaz de explicar, justificar, descrever seu mapa conceitual, e assim
concluiu que mapas conceituais recursos validos para avaliacdo qualitativa, subjetiva,
que busque evidéncias de aprendizagem significativa.

Considerando toda a analise feita até aqui, sabemos entdo os fatores importantes
para que ocorra a aprendizagem significativa, e as condi¢cdes para que ocorra € como
facilitd-la em sala de aula, o que falta a nés professores para que possamos promoveé-la
como uma atividade critica? A comecar pela questdo da predisposicdo para aprender.
Como provocéa-la? Muito mais do que motivacdo, 0 que esta em jogo é a relevancia do
novo conhecimento para o aluno. Como leva-lo a perceber como relevante o
conhecimento que queremos que construa? Como desafiar o aluno a dar o seu melhor,
fazendo com que ele se adapte as diversas situa¢des e ndo desista do seu futuro?

Marco Antbnio Moreira, doutor em ciéncias pela Universidade de Cornell —
EUA tendo como orientadores Joseph Novak e D.B. Gowin, é considerado atualmente
um especialista na aprendizagem significativa sustentou-se nas ideias desenvolvidas por
Neil Postman e Charles Weingartner e produziu um trabalho cuja argumentacéo centra-
se na questdo de que neste tempo de mudangas répidas e drasticas, a aprendizagem deve
ser ndo sO significativa, mas também subversiva (revolucionaria).

Para Moreira (2000), a saida seria uma postura critica como estratégia de
sobrevivéncia na sociedade contemporénea, seria a aprendizagem significativa
subversiva, onde o termo aprendizagem significativa critica pode ser o rétulo mais

adequado para o tipo de subversdo a qual o presente autor se refere.
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Assim, nos dias de hoje, ndo basta obter uma aprendizagem significativa, a

aquisicdo de novos conhecimentos tem que vir de maneira critica.
2.2 A Aprendizagem Significativa Critica

Os alunos de hoje irdo usar conhecimentos que ainda ndo foram descobertos,
tecnologias que ainda ndo foram inventadas, assim como as escolas publicas podem hoje
ajudar os alunos nos desafios do futuro?

Para Moreira (2000), estamos na era da evolucdo tecnoldgica e a educagdo, no
entanto continua promover varios conceitos fora de foco. Ainda se ensinam “verdades”,
respostas “curtas”, entidades isoladas, conceitos de estados e coisas fixas, o conceito de
informacdo como algo necessario, conceito de idolatria a tecnologia, conceito de
consumidor, conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e inevitavel,
conceito de que o “mercado did conta” e ainda se “transmite” o conteudo,
desestimulando o conhecimento, O discurso educacional pode ser outro, mas a préatica
educativa continua a nao fomentar o “aprender a aprender” que permitira a pessoa lidar
frutiferamente com a mudanca. Mas qual seria a saida?

A teoria da aprendizagem significativa critica (TASC) permite o sujeito fazer
parte de sua cultura e ao mesmo tempo estar fora dela, ou seja, é através dessa
aprendizagem que o aluno podera lidar construtivamente com mudanga, manejar a
informacao sem sentir impotente frente usufruir.

Postman e Weingartner (1969) afirmava que embora devesse preparar o aluno
para viver em uma sociedade, caracterizada pela mudanca, cada vez mais rapida, de
conceitos, valores, tecnologias, a escola ainda se ocupava de ensinar fora de foco, dos
quais 0s mais 6bvios eram:

1. O conceito de "verdade" absoluta, fixa, imutavel, em particular desde uma
perspectiva polarizadora do tipo boa ou ma.

2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta "certa”, e é
absolutamente "certa".

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, "A" é simplesmente "A", e ponto final,
de uma vez por todas.

4. O conceito de estados e "coisas” fixos, com a concepc¢do implicita de que quando
se sabe 0 nome se entende a "coisa”.

5. O conceito de causalidade simples, Unica, mecanica; a ideia de que cada efeito é

o resultado de uma so6, facilmente identificavel, causa.
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6. O conceito de que diferencas existem somente em formas paralelas e opostas:
bom-ruim, certo-errado, sim-ndo, curto-comprido, para cima-para baixo, etc.

7. O conceito de que o conhecimento é "transmitido”, que emana de uma
autoridade superior, e deve ser aceito sem questionamento.

Isso foi ha 50 anos quando a chegada do homem a lua e a chamada era nuclear
simbolizavam grandes mudanc¢as. Hoje, as mudancas sdo diarias e a educacdo, no
entanto, continua a promover conceitos que Postman e Weingartner classificam como
fora de foco. Moreira (2000) agregou novos conceitos fora de foco a lista de Postman e
Weingarther como:

1. O conceito de informacdo como algo necessario e bom; quanto mais informacéo,
melhor, estamos em plena era da informacao.

2. O conceito de idolatria tecnologica; a tecnologia é boa para 0 homem e esta
necessariamente associada ao progresso e a qualidade de vida.

3. O conceito de consumidor conscio de seus direitos; quanto mais consumir,
melhor; quanto mais objetos desnecessarios comprar, melhor; mas deve fazer
valer seus direitos de consumidor.

4. O conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e inevitavel; o
livre comércio sem restricdes é bom para todos.

5. O conceito de que o "mercado da conta"; por exemplo, a educacdo é uma
mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o mercado se
encarrega” da oferta, da procura, da qualidade.

A escola ainda transmite a ilusdo da certeza, mas procura atualizar-se
tecnologicamente e talvez ndo abertamente prepare o aluno para a sociedade do
consumo, para o mercado, para a globalizacdo, para 0s conceitos citados acima e
conhecidos como fora do foco.

Conhecemos somente cinco por cento do universo, entdo porque aceitar todas as
teorias como uma verdade absoluta. Qual seria a saida para fazer com que os alunos
aprendam de maneira questionadora?

Para Moreira (2000) a saida seria a aprendizagem significativa critica, que é
aquela que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora
dela. E através dessa aprendizagem que o aluno podera lidar construtivamente com a
mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informacdo sem sentir-se impotente
frente sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a

tecnologia sem tornar-se tecnofilo.
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Assim com Ausubel (1978) propde alguns principios para aprendizagem
significativa, Moreira (2000) em sua TASC, enumera principios norteadores para
melhor eficiéncia das atividades educativas:
1°) Principio do conhecimento prévio.

A aprendizagem significativa é o primeiro passo para ser critico de algum
conhecimento, diante disso seu conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel mais
importante. Dessa forma, os professores devem preparar suas aulas a partir do que 0s
alunos ja sabem para propiciarem uma atividade significativa e critica.
2°) Principio da interacdo social e o questionamento.

Aprender atraves de perguntas ao invés de respostas. Professores e alunos devem
compartilhar significados em relagcdes aos materiais propostos. Essa interacdo deve ser
envolvida com trocas de perguntas para gerar novo conhecimento. A interacdo social é
indispensavel para a concretizacdo de um episodio de ensino.

O mais comum nas escolas € a mera transmissdo de respostas. Primeiro do
professor para os alunos em sala de aula e depois do aluno para o professor nas provas.
Isso acaba ndo gerando uma aprendizagem critica e sim uma aprendizagem mecanica.

Contudo, deve ficar claro que este principio ndo nega a validade de momentos
explicativos, é fundamental que professor e alunos tenham uma postura dialdgica,
curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto falam ou ouvem.

39 Principio da ndo centralidade do livro texto.

Aprender através da diversidade de materiais instrucionais. A partir de varias
formas e materiais pode-se ter uma visdo da producdo do conhecimento humano. A
selecdo dos materiais tem que ser cuidadosa e diversificada para ser um facilitador da
aprendizagem significativa critica.
4°) Principio do aprendiz como receptor/representador.

O aprendiz percebe o mundo e o representa, 0 importante ndo é o que o aluno
recebe, mas como ele percebe essa informacdo. Esta percepcdo ndo esta ligada apenas
as experiéncias do passado, esta, também, fortemente atrelada a funcionalidade, a busca
de um sentido, a capacidade da nova informacéo dar conta de ajuda-lo a compreender,
ou dar sentido as coisas do mundo. Vemos as coisas ndo como elas sdo, mas como nos
somos. O professor e o aluno devem buscar perceber de maneiras semelhantes os
materiais educativos do curriculo, sendo assim iSso nos mostra a importancia a interacao

social.
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5°) Principio do conhecimento da linguagem.

A chave da compreensdo de um "conhecimento”, ou de um "conteudo" é
conhecer sua linguagem. Tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem. Assim,
para termos compreensao de algo temos que conhecer e ter o dominio da sua linguagem.

Aprender de maneira critica € perceber que a nova linguagem é como uma nova
maneira de perceber o mundo.
6°) Principio da consciéncia semantica.

O significado estd nas pessoas, ndo nas palavras. Portanto, para os alunos
atribuirem um significado a alguma coisa na direcdo de uma aprendizagem significativa
eles ttm que ter conhecimentos prévios, aqui se observa outra vez a importancia do
conhecimento prévio.

Outra conscientizacdo que devemos ter é de que o significado das palavras muda
constantemente, pois estamos em um mundo permanentemente em mutagdo. Se
fixarmos esse significado podem dificultar a percepcdo da mudanga e dificultar a
aprendizagem significativa. Portanto, para um individuo ter uma aprendizagem
significativa critica ele precisa ter consciéncia semantica para ser capaz de fazer
escolhas e tomar decisdes.
7°) Principio da aprendizagem pelo erro.

O ser humano erra o0 tempo todo. Ndo ha nada de errado em errar. Errado é
pensar que a certeza existe que a verdade é absoluta e que o conhecimento é
permanente.

A escola, no entanto, pune o erro e busca promover a aprendizagem de fatos,
leis, conceitos e teorias como verdades absolutas.
8°) Principio da desaprendizagem.

Desaprender estd sendo usado aqui com o significado de ndo usar o
conhecimento prévio que impede que o sujeito capte significados compartilhados a
respeito do novo conhecimento. Nio se trata de “descartar” algum conhecimento prévio
da estrutura cognitiva, mas sim ndo usa-lo como subsuncor.
9°) Principio da incerteza do conhecimento.

A aprendizagem significativa critica s ocorrera quando o aprendiz souber que
definicdes séo invencdes ou criagdes humanas, que as perguntas geram aquilo que
sabemos e que todo conhecimento € representativo.Nosso conhecimento é incerto, pois
depende das perguntas que fazemos sobre o mundo.
10°) Principio da néo utilizagcdo do quadro de giz.
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O ensino tradicional onde os professores passam a matéria no quadro, 0s alunos
copiam, decoram e reproduzem ndo traz uma aprendizagem significativa. O uso de
distintas estratégias instrucionais que impliquem participacdo ativa do estudante e, de
fato, promovam o ensino centralizado no aluno € fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica, nesse principio ressaltamos a participacédo efetiva do
aluno.
11°) Principio do abandono da narrativa.

Este principio é complementar ao da ndo utilizacdo do quadro de giz que, por
sua vez é complementar ao da ndo centralidade do livro texto. E importante criar
oportunidade para o aluno interpretar, externalizar significados em construcao,
negociando-os com seus colegas e professor. Devem-se buscar situacGes de
aprendizagem que alterem a apreciacdo do mundo pelos estudantes, aprofundando-a,
ampliando-a e generalizando-a, ou seja, uma aprendizagem critica. O professor como
um mediador e ensino centrado no aluno. Assim, eles discutem, buscam significados
entre si e apresentam suas atividades colaborativamente.

O modelo da narrativa parece natural aos alunos, aos pais, a sociedade, e por isso
ndo é questionado.

Alguns destes principios sdo metaféricos. Por exemplo, abandonar o livro de
texto, o quadro de giz e a narrativa ndo significa ndo usa-los, mas sim ndo tornar-se
escravo deles, ndo considera-los como 0s mais importantes recursos instrucionais.
Ensinar perguntas ao invés de respostas nao significa ndo trazer a sala de aulas as
respostas que existem para determinadas perguntas, mas sim que é igualmente
importante ensinar os alunos a perguntar e buscar respostas. Precisamos envolver 0s
alunos para usar suas oportunidades educacionais da melhor maneira possivel.

No artigo, encontrado ao longo da revisdo bibliografica, intitulado: “A
Ludicidade na construcdo do conhecimento em aulas de ciéncias nas séries iniciais da
educacdo basica” os autores, Orcenil Ribeiro Filho e Marcelo Zanotello (Revista
Experiéncia em Ensino de Ciéncias, V.13 n° 2, 2018), analisaram a utilizagdo de um
jogo denominado “da presa e do predador” e chegaram a conclusdo que cabe & escola,
ao professor e outros agentes sociais potencializarem as curiosidades dos estudantes,
oferecendo alternativas e meios positivos para que suas indagacdes sejam respondidas e
novas questdes possam surgir, estimulando o estudo a respeito do que querem saber ou
conhecer sobre 0 mundo para que se tornem mais criticos em suas a¢es na busca por

solugdes de problemas, fomentando seu crescimento intelectual e social.
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O presente trabalho tem como enfoque levou em consideracdo os dez principios
da TASC. Onde os alunos se envolveram no processo de ensino, ndo se importando
somente com o resultado final, pois a escola de nivel médio ndo é o grau académico
terminal e sim o0 comeco.

De modo convergente ao citado acima, este trabalho usou atividades
experimentais associadas ao ludico como estratégia para o ensino de fisica de forma

significativa e critica.

2.3 O ludico no ensino de ciéncias

Esta pesquisa estd apoiada no ladico que é definido da seguinte forma:

A palavra ladico vem do latim ludus e significa brincar. Neste brincar estdo
incluidos os jogos, brinquedos e divertimentos e é relativa também a conduta
daquele que joga, que brinca e que se diverte. Por sua vez, a fungéo educativa
do jogo oportuniza a aprendizagem do individuo, seu saber, seu
conhecimento e sua compreensdo de mundo (TEIXEIRA; ROCHA; SILVA,
2010, p. 5).

Unido ao conceito de ludico esta o de ludicidade. Luckesi faz uma breve anélise

da relacdo da ludicidade com a atividade ldica:

O que a ludicidade traz de novo é o fato de que o ser humano, quando age
ludicamente, vivencia uma experiéncia plena. Com isso, queremos dizer que,
na vivéncia de uma atividade lddica, cada um de nds estamos plenos, inteiros
nesse momento; nos utilizamos da atencdo plena, como definem as tradigdes
sagradas orientais. Enquanto estamos participando verdadeiramente de uma
atividade ludica, ndo h& lugar, na nossa experiéncia, para qualquer outra coisa
além dessa propria atividade. Nao ha divisdo. Estamos inteiros, plenos,
flexiveis, alegres, saudaveis. Podera ocorrer, evidentemente, de estar no meio
de uma atividade ludica e, a0 mesmo tempo, estarmos divididos com outra
coisa, mas ai, com certeza, ndo estaremos verdadeiramente participando
dessa atividade. Estaremos com o corpo ai presente, mas com a mente em
outro lugar e, entdo, nossa atividade ndo sera plena e, por isso mesmo, nao
serd ludica (LUCKESI, 2005, p. 43).

Desta maneira, a ludicidade € entendida entdo como um “estado de consciéncia”
em que o individuo precisa vivenciar uma atividade ludica com plenitude, voltando toda
sua atencao para ela. Sao as “sensacdes do prazer da convivéncia” quando as atividades
sdo desenvolvidas em grupo, principalmente, sendo que cada pessoa terd sua propria
sensacdo de ludicidade durante a atividade ludica (LUCKESI, 2005, p. 6).

As atividades ladicas compreendem 0s jogos, truques, as brincadeiras, filmes e
quaisquer atividades que exercitam a habilidade mental e a imaginacdo, sdo as

atividades que prendem a atengédo, entusiasmam, animam e ensinam com eficiéncia,
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porque transmitem as informacdes de varias maneiras, estimulando os sentidos e nao se
tornando cansativas (FALKEMBACH, 2008, p. 1).

Acredita-se que para o ensino de Fisica o professor deve proporcionar algumas
atividades lddicas em sala de aula, pois ajudara o aluno a compreender melhor o
conteddo ministrado, uma vez que essas atividades sdo muito importantes, pois 0 ensino
de fisica para muitos alunos é complicado e entediante (BRANCO; MOUTINHO,
2015).

A imaginacdo e a curiosidade também constituem um diferencial no momento
da aprendizagem cientifica. De acordo com Pietrocola (2004), as atividades cientificas
tornam-se importantes e instigadoras quando séo capazes de excitar nossa curiosidade.
Dessa forma, através da nossa imaginacdo, 0 pensamento passa a apreender O
desconhecido buscando uma explicacédo par a 0s enigmas. A curiosidade serve entdo de
fio condutor para as atividades, que ndo teriam o mesmo significado, caso fossem
meramente burocréticas e exercidas com o propo6sito de cumprir obrigacdes. Pode-se
afirmar que a curiosidade nasce do desconhecido que pode de alguma forma ser
apreendido pela imaginacdo. Dentre tantos recursos didaticos que podem ser utilizados
pelo professor a fim de oportunizar e facilitar.

N&o colocamos uma crianca dentro de uma piscina e dizemos: nade. Mas, em
uma escola é assim, colocamos os alunos dentro de uma sala e dizemos: aprenda.
Precisamos tornar as aulas mais interativas, deixar os alunos mais envolvidos e
incentivar a ser responsavel pela sua tarefa.

Nessa direcdo, este trabalho fez uso de uma gincana, intitulada: “Fisica
Maludica”, com atividades experimentais de demonstracdo que teve como objetivos
ilustrar aspectos fisicos em destaque e facilitar a interpretacdo de fendmenos fisicos
(ARAUJO; ABIB, 2003) e com atividades experimentais de investigacdo dirigida que
proporciona 0 uso de laboratério ndo estruturado e montagem e execucdo de
experimentos pelos proprios alunos (ARAUJO; ABIB, 2003).

Para Aradjo e Abib (2003) as atividades experimentais podem ser facilmente
integradas a uma aula no seu ponto de partida, procurando despertar o interesse do
aluno para o tema abordado. Araujo e Abib (2003) acreditam que para a ampliacdo da
eficiéncia do processo de aprendizagem, essas atividades devam ser conduzidas de
modo que seja permitido o questionamento por parte dos alunos, assim utilizaremos

nesse trabalho a estratégia do ludico.
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Para a elaboracdo da sequéncia didatica proposta nesse trabalho foi realizada
uma revisdo bibliografica sobre o tema: Ludicidade para o ensino de Fisica. Para a
revisdo foram selecionados nove artigos, a partir dos artigos identificados foi realizada
uma andlise de contetdo, seguindo as orientacdes de Bardin (2011), para qual define

analise de contetido como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicages visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteldo das
mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcdo destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 117).

A andlise do conteludo segue trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados. Depois da leitura flutuante, foram recortadas as unidades dos
artigos e categorizados em quatro categorias: Objetivos, Metodologias, Tipos de
Anélises e Concluséo.

A andlise do conteldo demonstrou que 43% das estratégicas que utilizam o
ludico facilitam a mediacdo entre professor e aluno, 50% dos trabalhos analisados
utilizaram jogos de perguntas e respostas como estratégia ludica, 55% dos artigos
usaram questionarios de pergunta e reposta para analise de dados e 36% das pesquisam
concluiram que o uso do ludico facilita a aprendizagem.

O trabalho da revisao bibliogréfica foi apresentado no V Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensao, realizado no IF Fluminense — campus Campos-Guarus.

Outro trabalho feito para melhor elaboracdo do roteiro do produto foi aplicado
um questionario de opinido (Apéndice A) para tentar identificar a melhor estratégia a
ser usada no produto educacional. Esse questionario foi aplicado durante a 25° Semana
da Feira Saber Fazer Saber, realizado no IF Fluminense — campus Campos-Centro e no
Minicurso “Experimentacdo e Ludico na Matemética do Magnetismo”, realizado no
Instituto Federal Fluminense — campus Macaé.

Foram analisados ao todo 72 questionarios de opinido, nessa analise concluimos
que 83% dos alunos nunca usaram jogos para revisao de algum contetdo, 64% dos
alunos fazem uso de resumo ou lista de exercicios para revisao/aprendizado de algum
conteddo, 82% dos alunos preferem fazer atividades coletivas, 43% dos alunos
gostariam que a escola utilizassem jogos com experimentos como metodo de ensino e
47% dos alunos classificaram o jogo “Se Liga” utilizado durante a apresentagdo como

excelente.



36

2.3.1 A Experimentacdo como ferramenta de ludicidade no Ensino de Fisica

A compreensdo do processo de ensino e aprendizagem na area de Ciéncias é um
foco de pesquisa privilegiado. Varios sdo os trabalhos vinculados a essa temaética
(SCHNETZLER, 2002). Uma parte desse foco de pesquisa esta relacionada ao uso de
metodologias alternativas de ensino, tendo por objetivo oportunizar melhorias no
processo de ensino e aprendizagem. Entre as estratégias pode-se destacar a
experimentacdo e a ludicidade no Ensino de Fisica. A experimentacdo tem um papel
relevante na aprendizagem escolar assim, o laboratério parece ser fundamental no
Ensino de Ciéncias e pensar em descarta-lo seria, na opinido de muitos pesquisadores,
destruir a Ciéncia em seu contexto (HODSON, 1994).

As atividades experimentais como ferramenta do processo educacional estdo
fundamentadas na Lei N° 9394/96 e na resolucdo CNE/CEB N° 2/2012, que cita que a
educacédo tem a finalidade de provocar o desenvolvimento do aluno, seu preparo para o
exercicio da cidadania e atender sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1997). Os
Pardmetros Curriculares Nacionais indicam um ensino de Fisica focado no
desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacdo e a compreensdo de
fendmenos fisicos, a linguagem Fisica e sua comunicaco, e a contextualizacdo histdrica
e social da Fisica, integrando-a com outras areas de conhecimento (PCN, 2002).

Um trabalho experimental deve oportunizar situacbes de investigacdo aos
alunos, deve ser bem planejado e aproximando-o do universo de experiéncia do
estudante. Além disso, é necessario encontrar maneiras de usar as atividades
experimentais com propdsitos mais coerentes e definidos. Usar a experimentacdo como
ferramenta da ludicidade, fara com que o aluno se envolva plenamente na realizacdo das
atividades e determinard o seu engajamento.

A utilizacdo de atividades experimentais como estratégia de ensino tem sido
considerada por professores e alunos uma das condi¢bes mais positivas de se diminuir
as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente
(ARAUJO; ABIB, 2013).

Segundo Aradjo e Abib (2013), a utilizacdo adequada de metodologias
experimentais, sendo de natureza de demonstracdo, verificacdo ou investigacdo, pode
promover a formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de conceitos cientificos

sem que se despreze ou desvalorize os conceitos pré-existentes dos estudantes. 1sso
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torna o cidadéo critico, contemporaneo e atuante, preparado para intervir e colaborar
para o bem-estar da sociedade em que participa (JUNIOR E SILVA, 2013).

Uma aula experimental e ludica organizada de forma a permitir que o aluno se
envolva em uma situacdo problema direcionada para a resolucdo deste problema podera
contribuir no raciocinio l6gico do aluno perante a situacdo e permite que ele apresente
argumentos na tentativa de analisar os dados e apresentar uma conclusdo satisfatoria
(SUARTE; MARCONDES, 2008).

A organizacdo de uma proposta que trabalhe com metodologias alternativas de
ensino, experimentacao e ludicidade pode contribuir para a melhoria da compreenséo de
conceitos cientificos. H& pesquisadores e educadores usando a experimentacdo e a
ludicidade como ferramenta de ensino.

Ao longo da revisdo bibliografica realizada neste trabalho foram identificados
duas teses de mestrado que utilizaram a experimentacdo como ferramenta na ludicidade
com foco na aprendizagem significativa. Na primeira tese intitulada: “A mégica como
ferramenta de estimulacdo da aprendizagem no ensino de fisica” o autor Alex Sandro
Bbésco de Souza (Centro Universitario de Volta Redondo, 2015) associou a
experimentacao ao recurso ludico da magica, como um instrumento transformador, que
possibilitou a contextualizacdo para uma aula mais dinamica, visando uma
aprendizagem significativa. O trabalho foi feito sobre o contetdo de Fisica com foco no
estudo da Optica relacionado aos fendmenos 6pticos da luz (reflexdo e refragdo). Para
realizacdo dos experimentos de forma ludica foi realizado uma oficina para construir o
experimento ‘“‘caixa magica”, apos a utilizacdo do experimento houve uma aula
dialogada sobre os conceitos de reflex&o e refragéo.

O autor dessa tese percebeu o envolvimento dos alunos durante todo o processo
de preparacdo, execucdo da oficina e o estudo dos conteudos fisicos envolvidos na
pratica aconteceram de forma positiva, proporcionando uma aprendizagem participativa
e marcante na vida de cada um.

Na segunda tese intitulada “Uma Proposta de Sequéncia didatica para topicos
de magnetismo e eletromagnetismo” o autor Artur José dos Santos Pires (Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, 2016) aplicou uma sequéncia didatica pautada na
atividade experimental por meio de uma abordagem investigativa e ludica com uma
turma da 42 série do Ensino Técnico Integrado em informatica de nivel Médio de uma
instituicdo da rede publica federal de ensino da cidade de Campo Mourdo/Pr. A

sequéncia didatica proposta teve duracdo de quatro aulas, onde os alunos foram
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convidados a trabalhar em pequenos grupos (os quais foram denominados A, B, C e D),
e apos fazer os experimentos 0s mesmos respondiam a um questionario, estes foram
recolhidos pelo professor, 0 grupo que tivesse 0 maior numero de questdes respondida
de forma correta recebia uma pontuacéo extra na avaliacao.

O autor desta segunda tese observou que houve melhora significativa no
aprendizado dos conceitos de eletricidade e magnetismo, além das aulas terem sido mais
dindmicas e atrativas para os alunos, facilitando assim o processo de ensino e
aprendizagem.

Na visdo deste trabalho, a elaboracdo de experimentos foi implementada como
subsidio ladico nos contextos da sequéncia didatica, com a finalidade de encontrar
indicios que apontam para uma aprendizagem significativa critica de conceitos relativos

a tépicos do magnetismo.

2.4 Tépicos do Magnetismo
A analise dos topicos do Magnetismo nessa pesquisa foi realizada tendo como

referéncia as literaturas Fisica Il Eletromagnetismo (YOUNG, 2009; FREEDMAN,
2009, p. 202) e Fundamentos de Fisica Eletromagnetismo (HALLIDAY, 2012;
RESNIK, 2012; WALKER, 2012, p. 190).

Os fendmenos magnéticos, foram observados em fragmentos de minério de ferro
imantados nas proximidades da antiga cidade de Magnésia. Esses fragmentos hoje sdo
conhecidos como iméas permanentes. Verificou-se que um ima permanente exerce uma
forca sobre outro iméd ou sobre um pedaco de ferro ndo imantado. Descobriu-se que
deixando uma haste de ferro em contato com um imé& natural, ela se torna imantada.
Quando essa haste imantada “flutua” sobre a 4gua ou € suspensa por um fio preso em
seu centro, ela tende a se alinhar na direcdo norte-sul. A agulha de uma bussola comum
nada mais é do que um fragmento de ferro imantado como esse.

Antes de compreender a relacdo da interacdo magnética em termos de carga em
movimento, as interagbes de imds permanentes e de agulhas de bussolas eram
explicadas com base em polos magnéticos. Quando um ima permanente possui forma de
barra, podendo girar livremente, uma das suas extremidades aponta para o norte. Essa
extremidade denominada p6lo norte ou p6lo N; outra extremidade é o polo sul ou pdlo

S. Os pélos opostos se atraem e 0s polos de mesmo nome se repelem (Figura 1).
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Figura 1 — Interacdo entre imas.
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Fonte:

ttps://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/CampoMagnetico/imasemagnetos.php. Acesso
em 27/07/2018.

Um objeto que contém ferro, porém ndo imantado, é atraido por qualquer um
dos pélos de um im& permanente. Essa é atracdo que ocorre entre um ima e a porta de
aco de uma geladeira. Por analogia a interacdo elétrica, podemos descrever as interacoes
entre os imas e entre 0 imd e um objeto que contém ferro afirmando que o ima cria um
campo magnético no espaco em torno dele e um segundo corpo sofre a acdo desse
campo. A agulha de uma bussola tende a se alinhar ao campo magnético do local onde
ela esta.

A propria Terra € um imd. Seu pélo norte geografico estad préximo do pélo sul
magnético, sendo essa a razdo pela qual o pdlo norte da agulha de uma bussola aponta
para o norte. O eixo de simetria do campo magnético da Terra ndo é paralelo ao eixo
geogréfico (ou eixo de rotacdo), de modo que a direcdo indicada pela agulha da bussola
é ligeiramente desviada da direcdo geografica norte-sul. Esse desvio, que varia de um
local para outro, denomina-se declinagcdo magnética ou variagdo magnética. Além disso,
0 campo magnético ndo é horizontal na maior parte dos pontos da superficie terrestre; o
angulo para cima ou para baixo indica a inclinagdo magnética. Sobre os polos
magnéticos, 0 campo magnético é vertical.

A Figura 2 mostra um esboco do campo magnético da Terra. As curvas
chamadas de linhas do campo magnético mostram a direcéo e o sentido indicados pelas

agulhas das bussolas em cada ponto.



Figura 2 — Esboco do campo magnético da Terra.
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Fonte: http://www.joinville.udesc.br/portal/professores/danielvieira/materiais/Capitulo7Secoes_7.pdf. Acesso em

27/07/18.

O conceito de polo magnético pode aparecer semelhante ao de carga elétrica; o

polo norte e o polo sul podem aparecer analogos a uma carga positiva e uma negativa.

Porém, essa analogia é capaz de causar confusdo. Embora existam cargas negativas e

positivas isoladas, ndo existe nenhuma evidéncia experimental da existéncia de um pélo

magnético isolado; os pélos magnéticos sempre existem em pares. Quando uma barra

imantada é partida ao meio, cada extremidade de cada pedaco constitui um polo (Figura

3). A existéncia de um polo magnético isolado, ou monopolo magnético, teria

consequéncias importantes para a fisica tedrica.
Figura 3- Quebra de um ima.
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Fonte http://www.fisica.ufjf.br/~radias/Fisica3/Cap27-CampoMagneticoeforcasmagneticas.pdf.

Acesso em 27/07/18.

A Lei de Gauss para 0s campos magnéticos, conhecida como uma das

equacOes de Maxuell, mostra a auséncia de monopolos magnéticos equacao 1
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¢B .di=0. (equacio 1)

A primeira evidéncia da relacdo entre 0 magnetismo e o movimento de cargas
foi descoberta em 1819, pelo cientista dinamarqués Hans Christian Oersted. Ele
verificou que a agulha de uma bussola era desviada por um fio conduzindo corrente
elétrica. Pesquisas semelhantes foram realizadas na Franca por André Ampere. Alguns
anos depois, Michael Faraday, na Inglaterra, e Joseph Henry, nos Estados Unidos,
descobriram que o movimento de um im& nas vizinhancas de uma espira condutora
pode produzir corrente elétrica na espira. Agora sabemos que as for¢as magnéticas entre
dois imas (_Figura 1) e entre imd e o ferro sdo produzidas fundamentalmente pelo efeito
magnético dos elétrons dos atomos no interior dos corpos.

Assim, verifica-se que as interacOes elétricas e magnéticas estdo relacionadas e
foram unificados no eletromagnetismo, culminando com a formulacéo desses principios
nas equacdes de Maxwell. Essas equacBes representam uma sintese do
eletromagnetismo, do mesmo modo que as leis do movimento de Newton constituem
uma sintese da mecanica, e, assim como as leis de Newton, essas equacdes representam

uma imensa conquista intelectual da humanidade.

2.4.1 Campo Magnético

Os campos magnéticos podem ser produzidos de duas formas. A primeira forma
¢ usar particulas eletricamente carregadas em movimento, como elétrons responsaveis
pela corrente elétrica em um fio. Outra forma de produzir um campo magnético é usar
particulas elementares, do mesmo modo como a massa e a carga elétrica (quando existe)
sdo propriedades basicas. Em alguns materiais 0os campos magnéticos dos elétrons se
somam para produzir um campo magnético no espaco que cerca 0 material, isso é um
imd@ permanente. Na maioria dos materiais 0s campos magnéticos dos elétrons se

cancelam e o campo magnético em torno do material é nulo.

Determinamos o campo elétrico E em um ponto colocando uma particula de
prova com uma carga q nesse ponto medindo a forca elétrica Fe que age sobre a

particula. Em seguida definimos o campo elétrico E através da equacao 2

E= ? . (equacio 2)

Se dispuséssemos de um monopolo magnético, poderiamos definir B de forma

analoga. Entretanto, como 0s monopolos magnéticos ainda ndo foram encontrados,



42

devemos definir o campo magnético de outra forma, ou seja, em termos de forca
magnética exercida sobre uma particula de prova carregada eletricamente em

movimento.

Em principio, fazemos isso medindo a forca Fb que age sobre a particula quando
ela passa pelo ponto no qual B esta sendo medido com vérias velocidades e direcdes.
Podemos em seguida definir o campo magnético B como uma grandeza vetorial cuja
direcdo coincide com aquela para a qual a forca é zero. Depois de medir Fb para v

perpendicular a B, definimos o médulo de B em termos do médulo da forca segundo a

equacéo 3:
o _ F_b| ~
B= FER (equacéo 3)

em que q é a carga da particula.

Podemos expressar esses resultados através da equacédo 4

Fb=q% X B; (equagéo 4)
ou seja, a forca Fb que age sobre a particula é igual a carga g multiplicada pelo produto
vetorial da velocidade © pelo campo B ( medidos no mesmo referencial).

De acordo com a equacéo 4, a forca é zero se a carga é zero ou se a particula esta
parada, também mostra que a forca é zero se ¥ e B sdo paralelos ou antiparalelos e
méxima quando ¥ e B sdo perpendiculares.

A unidade de E no sistema internacional é o newton por coulomb-metro por

segundo. Por conveniéncia, essa unidade é chamada de tesla (T).

A equagcdo 4 ¢é a primeira de uma série de produtos vetoriais que encontraremos ao
estudar as relacdes que envolvem campos magnéticos. E importante ressaltar que essa
equacdo ndo foi deduzida teoricamente, mas obtida com base em observacdes

experimentais. Essa equacdo € valida tanto para cargas positivas quanto para cargas

negativas. Quando g é negativa, o sentido da forca Fb é contrario ao sentido do produto

vetorial 7 X B.

2.4.2 Linhas de Campo Magnético e Fluxo Magnético



43

Podemos representar qualquer campo magnético pelas linhas do campo
magnético, do mesmo modo que fizemos para 0 campo magnético da Terra, na Figura 2.
Nos locais onde as linhas de campo sdo agrupadas mais compactamente, o0 modulo do
campo magnético é elevado; quando a distancia entre as linhas for grande, o médulo do

campo magnético sera pequeno. Além disso, como B s6 pode ter uma direcdo e um

sentido em cada ponto, concluimos que duas linhas de campo ndo podem se interceptar.
As linhas de campo magnético produzidas por diversas fontes comum de campo

magnético sdo indicadas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Linhas de campo magnético produzidas por vérias fontes.

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-27-Sears. Acesso em 29/07/2018.

Figura 5 — Linhas de campo magnético produzidas por varias fontes.

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-27-Sears. Acesso em 29/07/2018.

Como os padrbes de campo magnético sao tridimensionais, geralmente é necessario
desenhar linhas do campo magnético que apontam para dentro e para fora do plano de

um esboco. Para isso, usamos um ponto (-) para representar um vetor orientado para
fora do plano e uma cruz () para representar um vetor bem orientado para dentro do

plano.

2.4.3 Fluxo Magnético e a lei de Gauss para 0 magnetismo
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Definimos o fluxo magnético @, através de uma superficie de modo analogo a

descricdo do fluxo elétrico relacionado a lei de Gauss. Podemos dividir qualquer

superficie em elemento de area dA (Figura 6).

Figura 6 — Fluxo do campo magnético através de um elemento de area dA

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-27-Sears. Acesso em 29/07/2018.

Para cada elemento, determinamos B,, 0 componente de B normal & superficie do
elemento conforme indicado. De acordo com a Figura 5, temos B,= B cos@, em que @
é 0 angulo entre a direcdo de B e a reta perpendicular & superficie. (Cuidado para ndo
confundir o angulo @ com o fluxo magnético @;). Definimos o fluxo magnético d@,

através da superficie como
d@, = B -dA=Bcos@dA, (equacio 5)

O fluxo magnético total magnético através da superficie € a soma das contribuicoes

dos elementos de area individuais:
Os =B . dA=[Bcos®dA=[B - dA. (equacio 6)

O fluxo magnético é uma grandeza escalar. No caso especial para o qual B é
uniforme sobre uma superficie plana com éarea total A, E.e @ sdo 0s mesmos em todos

0s pontos sobre a superficie, e portanto
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@; = B - dA = BAcos0®. (equagdo 7)
A unidade SI de fluxo magnético é dada pela unidade de campo magnético (1T)
multiplicada pela unidade de 4rea (Im?). Essa unidade é chamada de weber (1wb), em
homenagem ao fisico alemdo Wilhelm Weber (1804 -1891).
O fluxo magnético total através de uma superficie fechada é sempre igual a
zero.
¢B .dA=0. (equagdo 8)
A equacdo 8, chamada de lei de Gauss do magnetismo, decorre que as linhas de

campo magnético devem ser sempre fechadas.
2.4.4 Forca magnética sobre um condutor transportando uma corrente.

Como funciona um motor elétrico? As forcas que fazem girar séo as forcas que um
campo magnético produz sobre um condutor que transporta uma corrente. As forcas
magnéticas que atuam sobre as cargas que se movem no interior do condutor s&o
transmitidas para o material do condutor, que, como um todo, sofre a acdo dessa forca
distribuida ao longo do seu comprimento.

Podemos calcular a forca atuante sobre um condutor que transporta uma corrente,
comecando com a forga magnética que age sobre uma Unica carga

F=qv X B. (equaco 9)

Para deduzirmos uma expressdo para a forca total sobre todas as cargas que se
movem ao longo de um comprimento | do condutor com &rea da secdo A, podemos usar
0 numero de cargas por unidade de volume é n; um segmento do condutor de
comprimento | possui volume Al e contem um ndmero de cargas igual a nAl. A forca
total F sobre todas as cargas que se movem nesse segmento possui médulo

F=(nAl)(gqvB)=(ngvA) (IB). (equacao 10)

A densidade de corrente é dada por J= nqv. O produto JA fornece a corrente total I,

de modo que a equacéo 10 pode ser escrita da forma

F=1B. (equacdo 11)
Quando o campo B ndo é perpendicular ao fio e forma um angulo @ com ele, o

modulo da forga magnética sobre o segmento € entdo
F= 1IBsin @. (equagéo 12)
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A forca é sempre perpendicular tanto ao condutor quanto ao campo, e a mesma
regra da mdo direita usada para uma carga que se move pode ser usada para determinar
a direcédo e o sentido da forga. Logo, a forca pode ser expressa como produto vetorial.

Representando o segmento do fio pelo vetor I a0 longo do fio e com sentindo idéntico

ao da corrente, entdo a forca F que atua sobre o segmento é dado por

-+

F=1lXE. (equagdo 13)
2.4.5 Forca e torque sobre uma espira de corrente

Condutores que transportam corrente sdo, em geral, fechados e formam espiras, de
modo que é necessario usar a equacdo 13 para encontrar a forca magnética total e o
torque total sobre um condutor em forma de espira. Muitos dispositivos praticos
utilizam a forca magnética ou o torque sobre uma espira condutora, incluindo alto-
falantes e galvanémetros.

A Figura 7 mostra uma espira retangular com lados a e b. Uma linha perpendicular

ao plano da espira forma um angulo @ com direcdo do campo magnéticoB e a espira

conduz uma corrente I. Os fios que conduzem a corrente para dentro e para fora da
espira e a fonte da forca eletromotriz foram omitidos para que o diagrama ficasse

simples.

Figura 7- Togue sobre uma espira transportando corrente em um campo magnético
uniforme.

(b)

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-28-Sears. Acesso em 30/07/2018.

A forca F sobre o lado direito da espira é orientada para direita, no sentido +Oy,
conforme indicado na Figura 7. Uma forca -F como mesmo médulo, porém com sentido

contrario, atua sobre o lado oposto da espira.
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Os lados de comprimento b formam um angulo (90° - @ ) com a direcdo de B. As
forcas sobre esses lados s&o os vetores F e -F; 0s modulos desses vetores s&o dados por:

F = IbB sin(90° — @) = IbBcos @. (equacdo 14)

As linhas de acéo das forcas F e -F estdo sobre 0 eixo Oy e estdo sobre a mesma

linha (Figura 7), portanto fornecem um torque resultante igual a zero em relacdo a
qualquer ponto.

As duas forcas F e -F estdo ao longo de duas linhas diferentes e cada uma delas
fornece um torque em torno do eixo Oy. De acordo com a regra da mao direita, para
determinar a direcdo e sentido do torque, verificamos que 0s vetores dos torques
produzidos por F e -F atuam no sentido +0y. portanto, o vetor do torque resultante 7 é
dado por:

T = 2F(b/2)sin @ = (IBa) (b sin@). (equacéo 15)

O torque atinge seu valor méximo quando @ = 90°, B esta no plano da espira e a
normal a esse plano é perpendicular a B. O torque é igual a zero quando @ é igual a 0°
ou 180° e a normal a espira é paralela ou antiparalela ao campo. O valor de @ = 0° é uma
posicdo de equilibrio estavel, porque o torque é igual a zero nesse ponto e, quando a
espira gira ligeiramente a partir desse ponto, o torque resultante tendera a fazé-la girar
de volta para @ = 0°. A posigdo @ = 180° corresponde a um equilibrio instavel; se ela for
deslocada ligeiramente a partir dessa posicao, a espira tendera a se afastar ainda mais da
posicdo @ = 180°. A Figura 6 mostra uma rotagdo em torno do eixo Ou, porém, como a
forca resultante sobre a espira é igual a zero.

A area A da espira € igual a ab, de modo que podemos reescrever a equacgao 15 na
forma

T = [BAsin @ (equagéo 16)

O produto IA denomina-se momento de dipolo magnético ou momento magnético
da espira, para o qual usamos a letra p:

p=IA . (equagéo 17)

2.4.6 O motor de corrente continua.

Os motores elétricos desempenham um papel importante na sociedade

contemporanea. Em um motor, o torque magnético atua sobre um condutor que
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transporta uma corrente e a energia € convertida em energia mecanica. Como exemplo,

vamos examinar um tipo simples de motor de corrente continua, indicado na Figura 8.

Figura 8- Funcionamento de um motor

() As escovas sio alinhadas sobre os (b) O rotor girou 90 () O rotor girou 180

segmentos do comutador

* A corrente entra pelo lado esquerdo do rotor * Cada escova estd em contato com ambos vas estio novamente alinhadas aos

¢ sai pelo lado direito mentos do comutador, de modo que mutador. Dessa vez, a corrente

* O torque magnético faz o rotor girar no sentido ac ndio passa pelo rotor sai pelo lado esquerdo.

anti-hordrio * Nenhum torque magnético atua sobre * Log co volta a atuar sobre

o rotor 0 role

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-28-Sears. Acesso em 30/07/2018.

A parte mdvel do motor é o rotor, uma espira que pode girar em torno do eixo e
possui extremidades abertas ligadas a dois contatos. As extremidades dos fios do rotor
sdo ligadas a dois contatos. As extremidades dos fios do rotor séo ligadas a dois
segmentos condutores, que formam um comutador.

Na Figura 8 a, cada um dos dois segmentos dos condutores entra em contato
com uma escova, ligada a um circuito externo que inclui uma fonte de forca
eletromotriz. 1sso produz uma corrente que entra no rotor pelo lado esquerdo e sai pelo

lado direito. Portanto, o rotor é uma espira de corrente com momento magnético . O
rotor esta situado entre os p6los opostos de um ima permanente, de modo que existe um
campo magnético B que exerce um torque.

Na Figura 8 b, o rotor girou 90° a partir de sua orientacdo Figura 8 a. Se a
corrente atraves do rotor fosse constante, o rotor atingiria sua posicéo de equilibrio; ele
simplesmente oscilaria em torno dessa orientacdo. Porém, agora, 0 comutador entra em
acdo; nesse instante, as duas escovas estdo em contato com ambas as partes isolantes
dos segmentos dos computadores. N&o ha diferenca de potencial entre os segmentos do
comutador, nenhuma corrente flui através do rotor e 0 momento magnético é igual a
zero. E virtude da inércia, o rotor continua a girar no sentido anti-horario e a corrente
flui novamente através do rotor. Porém, agora a corrente entra pelo lado do comutador,
oposto ao indicado na Figura 8 a. Embora a corrente esteja circulando em sentido

contrario e relacdo aos comutadores, 0 proprio rotor girou 180° e 0 momento magnético
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possui a mesma direcdo e o0 mesmo sentido do campo magnético. Gragas ao comutador,
a corrente se inverte a cada giro de 180°, de modo que o torque faz sempre o rotor girar
no sentido anti-hordrio. O torque também pode aumentar usando-se um campo
magnético mais forte, por isso muitos motores séo projetados com eletroima em vez de

imas.

2.4.7 Lei de Ampere.

Para determinarmos um campo magnético produzido por uma distribuicdo de
correntes com simetria elevada podemos usar a lei de Ampére.

A lei de Ampeére ndo é formada em termos de fluxo magnético, mas definida
como base em uma integral de linha de B em torno de uma trajetdria fechada, designada
por

$B -dl (equacio 18)

Para introduzirmos a ideia basica da lei de Ampére, vamos considerar o0 campo
magnético produzido por um condutor retilineo longo que transporta uma corrente I. O
campo magnético a uma distancia r do condutor possui modulo dado por

il

B=£L (equacéo 19)

P i

e que as linhas de campo magnético sao circunferéncias centralizadas sobre o condutor.

Para calcular a integral de linha de B em torno de uma dessas circunferéncias com o

-

raio r. Em cada ponto sobre a circunferéncia, B e dl sdo paralelos, logo , B. dl = Bdl;
com r é constante ao longo da circunferéncia, B também é constante.

Assim, podemos passar B para fora da integral. A integral restante 5§:ﬂ nada
mais é do que o comprimento da circunferéncia. Logo,

$E-dl =B $dl=2— (2mr)=pl. (equagio 20)

A partir disso, se conclui que a integral de linha ndo depende do raio da
circunferéncia, sendo igual ao produto de i pela corrente que passa na area no interior

do circulo.
A integral de linha, equacdo 18, é sempre zero quando ndo existe nenhuma
corrente atravessando na area delimitada pelo percurso de integracao.

Na Figura 9, a situacdo é a mesma, porém a circunferéncia é percorrida em

sentido contrario. Agora B e dl sdo antiparalelos, logo E-dl=-B-dlea integral de



50

linha é igual a —x:1. Obtivemos 0 mesmo resultado quando o percurso da integracéo era o
mesmo da Figura 8, porém com a corrente em sentido contrario. Portanto, a integral de
linha gSE -dl é igual a # multiplicado pela corrente que atravessa a area limitada pelo

percurso de integragdo, com sinal positivo ou negativo que depende do sentido da

corrente em relacao ao sentido do percurso de integracao.

Figura 9- Sentido do campo magnético.

(a) Percurso de integragio ao longo de uma
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bbb s e agora o sentido do percurso ¢ hordrio n30 tem 0 condutor em seu interior
integragdo € feita ao longo do percurso no
sentido anti-hordrio Resultado: $8 -« di pol Resultado: $8 < dl = 0
Resultado: $B < dl = uyJ -
X B b, ™~
B Al e, ) B F\“ 0
4 \ dl B N
\ 3 . ¢ Y
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Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-28-Sears. Acesso em 30/07/2018.

Na posicdo do elemento de linha dlo angulo entre dieFé0de

-

B - dl =B dl cos®. (equacdo 21)

De acordo com a Figura, dl cos® = rd&, em que d&é o angulo submetido por di
em relacédo ao fio; e r é a distancia entre dl e o fio. Logo,

$E-di=$= (rdo) =24 ds. (equagio 22)

Porém ¢ d@é igual a 2m, o angulo varrido pela linha que liga o fio com dl
durante uma volta completa através do percurso de integracdo. Portanto

$E-dl=pl (equagdo 23)

Existe uma regra para o sinal da corrente, dobre os dedos da sua méo direita em
torno do sentido do percurso da integragdo. Desse modo, seu dedo polegar indica o
sentido positivo da corrente.

O campo magnético total B em qualquer ponto do percurso é dado pela soma
vetorial dos campos individuais dos fios. Portanto, a integral de linha do campo

magnético total B é igual a u vezes a soma algébrica das correntes. Para célculo dessa
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soma, usamos a regra do sinal. Quando o percurso de integracdo ndo inclui um fio
particular, a integral de linha de B é igual a zero para o fio considerado, pois 0 angulo @

para esse fio durante uma volta completa é igual a zero, em vez de 2. O fio que nédo

esta dentro da area englobada pelo percurso de integragdo continua contribuindo para B

em todos os pontos, porém a integral de linha durante uma volta completa € igual a zero.
Portanto, podemos substituir | da equacao 23 por line, @ corrente total dada pela
soma algébrica das correntes no interior ou englobadas pelo percurso da integracdo. O

enunciado geral da lei de Ampere €
$B-di=pl,,. (equacio 24)
Embora a lei de Ampére tenha sido deduzida para o caso especial de fios

retilineos longos e paralelos, a equagdo 24 vale para todos 0s percursos e condutores,
qualquer que seja a forma do condutor e do percurso escolhido.

2.4.8 Experiéncias de inducéo

Quase todos os aparelhos, desde a maquina de lavar, furadeiras elétricas e até
computadores, possuem circuitos elétricos em suas partes internas. Sabemos que uma
forca eletromotriz (fem) € necesséria para produzir uma corrente elétrica em um
circuito. Sempre tomamos uma bateria como a fonte da fem.

Contudo, para a maior parte dos dispositivos elétricos usados na industria e em
nossas casas a fonte da fem ndo é uma bateria, mas uma usina geradora de energia
elétrica, mediante a conversdo de outras fontes de energia: energia potencial
gravitacional em uma usina hidroelétrica, energia quimica em uma usina termoelétrica
que queima carvao ou 6leo e energia nuclear em uma usina nuclear.

Quando o fluxo magnético varia através de um circuito, ocorre a indugdo de uma
fem e de uma corrente no circuito. Em uma usina geradora de energia elétrica, o
movimento de um ima em relacdo a uma bobina produz um fluxo magnético que varia
através das bobinas e, portanto, surge uma fem.

O principio central da indugdo eletromagnética é a lei de Faraday. Essa lei
relaciona a fem ao fluxo magnético variavel em qualquer tipo de espira, incluindo

circuito fechado.
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Durante a década de 1830, diversas experiéncias pioneiras sobre uma fem
induzida magneticamente foram feitas por Michael Faraday, na Inglaterra, e por Joseph
Henry, nos Estados Unidos. Na Figura 10 pode-se ver a variacdo desse fluxo.

Figura 10 - Demonstragdo do fendmeno da corrente induzida.
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Elas causam variagdo no campo magnético através induzida

Fonte: https://pt.scribd.com/document/49479789/Capitulo-28-Sears. Acesso em 01/08/2018.

O fenbmeno comum a todas as experiéncias descritas acima € a varia¢do do
fluxo magnético atraves da bobina conectada ao galvanémetro. Em cada um dos casos
analisados, o fluxo magnético varia, porque existe um campo magnético variavel ou
entdo porque a bobina se move através de um campo magnético ndo uniforme. A lei de
Faraday, afirma que em todas as situaces citadas acima a fem induzida é proporcional a

taxa de variacdo do fluxo magnético.

2.4.9 Lei de Faraday.

Como afirmado acima, o fendmeno comum em todos os efeitos de inducéo é a
varia¢do do fluxo magnético através de um circuito. O fluxo magnético ® através de

uma area finita € a integral da expressao:
®=[B-dA=[BdAcos®. (equaco 25)
Quando B for uniforme ao longo de uma 4rea plana 4, entdo
®=F-A=BAcos0. (equacio 26)
Assim o enunciado da lei de Faraday da inducdo é dada por: A fem induzida em
uma espira fechada é dada pela taxa de variacdo do fluxo magnético, com o sinal

negativo, atraves da area delimitada pela espira. Usando simbolos, a lei de Faraday é

escrita na forma:

=22 (equagio 27)

dt

Para entendermos o sinal negativo, precisamos entender a lei de Lenz.
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2.4.10 Lei de Lenz.

A lei de Lenz é um método alternativo para determinar o sentido da fem ou da
corrente induzida. A lei de Lenz ndo constitui um principio independente, pois pode ser
deduzida a partir da lei de Faraday. A lei de Lenz também nos ajuda a adquirir
conhecimentos intuitivos dos diversos efeitos da inducéo e do papel desempenhado pela
conservacdo de energia. Lenz foi um cientista alem&o que realizou de modo
independente muitas das experiéncias feitas por Faraday. A lei de Lenz afirma que o
sentido de qualquer efeito de inducéo é tal que se opde a causa que produz esse efeito.

Ou seja, a corrente induzida se opde a variacdo do fluxo magnético através do circuito.
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo retrata a abordagem metodologica utilizada neste trabalho,
bem como o contexto de aplicagdo, os sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de

dados, e das técnicas de analise dos dados das etapas investigativas.
3.1 A Pesquisa

A pesquisa ora realizada com a implementacdo de uma sequéncia didatica
integrante de um produto educacional, é de natureza qualitativa. Baseada na
metodologia de estudo de caso nos moldes descritivo-interpretativos (ANDRE, 2001,
p.18), pois esta buscando interpretacGes para as relacbes do sujeito com o produto
educacional, dos sujeitos com outros sujeitos e dos sujeitos com o contedo fisico
trabalhado.

O foco em uma pesquisa qualitativa é a compreensao dos fenémenos sociais pelo
ponto de vista dos atores através da participacdo em sua vida (MOREIRA, 2000, p. 7).
Preocupa-se com aspectos da realidade, que ndo podem ser tratados numericamente,
concentrando-se em entender e explicar a dindmica das interac@es sociais (GERHARDT
e SILVEIRA, 2009, p. 31). Nesse método de pesquisa, a presenca do pesquisador € de
extrema importancia, pois como o fenémeno sofre ac¢do direta do ambiente ele s6 pode
ser mais bem compreendido se observado no contexto onde ocorre (CAMPOS, s.d, s.p.).
Por isso, 0 pesquisador € um instrumento fundamental que atua no ambiente natural e o
considera como a sua fonte direta de dados, fazendo anotacgdes, ouvindo, observando,
registrando, documentando, buscando significados e interpretando a fim de produzir
novas informacdes que tenham credibilidade (MOREIRA, 2000, p. 7).

Minayo (1994) aponta que:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. [...] Ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracfes, crengas, valores
e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos
processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo
de variaveis (MINAYO, 1994, p. 21-22).

Nesta pesquisa, optou-se pelo estudo de caso, onde o foco da pesquisa € estudar
um individuo, um grupo ou um fenémeno (MOREIRA, 2000, p. 13). Moreira afirma

que a pesquisa qualitativa no modelo de estudo de caso € a mais adequada, pois para [...]
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fazer uma pesquisa do tipo estudo de caso, isto €, para entender um caso, para
compreender e descobrir como as coisas ocorrem e por que ocorrem, para talvez falar
algo a partir de um unico exemplo ou para obter indicadores que possam ser usados em
outros estudos (talvez quantitativos) € necessario uma profunda analise das
interdependéncias das partes e dos padrdes que emergem. O que se requer é um estudo
de padrdes, ndo de variaveis isoladas (MOREIRA, 2000, p. 13).

Foram coletadas evidéncias sobre o comportamento da turma em relagcdo ao uso
da estratégia de ensino e dos reflexos da atividade sobre o interesse e assimilacdo do
contetido em si.

3.2 Local da Pesquisa
A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual José do Patrocinio, no municipio de

Campos dos Goytacazes do estado do Rio de Janeiro (Figura 11).

Figura 11- Colégio Estadual José do Patrocinio.
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Fonte: Autoria propria.

O José do Patrocinio é um colégio urbano, pertencente a secretaria de educacao do
estado do Rio de Janeiro (SEEDUC), sob responsabilidade da Regional Norte
Fluminense. No ano de 2018, segundo o senso escolar, havia cerca de mil e duzentos



56

alunos matriculados distribuidos entre Ensino Fundamental, Médio e Educagdo de
Jovens e Adultos. No ano de 2018, a escola comecou a ser preparada para
implementacdo do Departamento Geral de A¢des Socioeducativas (DEGASE) que é um
orgdo vinculado a Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ)
que tem a responsabilidade de promover socieducacdo. E em 2019 a escola comecou a
ofertar o ensino médio integrado, com o curso técnico em empreendedorismo.

O Colégio Estadual José do Patrocinio possui uma estrutura grande, mas precaria.
As salas de aulas sdo compostas basicamente de carteiras, cadeiras e quadro branco. Em
alguns casos o quadro é arranhado e manchado, dificultando até mesmo as aulas
tradicionais com o uso do quadro e piloto. A escola possui um laboratério de Ciéncias
amplo, arejado como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 — Laboratorio do Colégio Estadual do José do Patrocinio.

Fonte: Autoria propria.

Existe a disposicdo dos professores um projetor e dois notebooks, fornecidos pela
Secretaria de Educacdo do Estado, mas que raramente estdo com seus cabos e plugues
compativeis com as tomadas da sala de aula, por isso utiliza-los € uma tarefa bem mais

dificil do que deveria.
3.3 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos participantes da pesquisa possuiam duas aulas de fisica as tercas-
feiras das 7h20min as 9h00min. No que se refere a caracterizacdo, a turma 3001 possui
um total de trinta alunos matriculados, sendo que apenas vinte um alunos frequentam as

aulas. Desses vinte e um alunos, quinze alunos sdo do sexo masculino e seis do sexo
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feminino.Vale mencionar que os alunos foram divididos em trés times de sete alunos, e

que cada aluno recebeu um produto educacional, como apresentados na Figura 13.

Figura 13- Turma 3001 dividida em equipes.

Fonte: Autoria propria.

Diante do exposto, observamos que houve uma evasdo de 30% da turma no
primeiro semestre. Campos e Oliveira (2003) afirmam que as principais motivagdes que
contribuem para o afastamento dos alunos do ambiente escolar sdo: necessidade de
trabalho para ajudar nas despesas da casa; faltas de professor; escassez de material
didatico e formacdo inadequada oferecida pela escola aos alunos. Dessas motivacdes,
constatou-se nesta pesquisa que muitos dos alunos desta turma ndo acreditam na
educacdo como uma ferramenta transformacdo social e sendo assim ndo se sentem

estimulados em estar em uma sala de aula

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Para realizagdo desta pesquisa foi utilizado como instrumentos de coleta de dados
a observacdo dos participantes nas atividades: mapa conceitual, roteiros dos
experimentos, listas de exercicios e verbalizacBes durante a realizacdo dos jogos da

gincana.
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A observacéo dos participantes, de acordo com Oliveira (2010, p.80), “realiza-se
através do contato direto do pesquisador com o fendbmeno observado a fim de obter
informacdes sobre a realidade dos atores sociais em seu proprio contexto”.

Os roteiros dos experimentos, para Rampazzo (2009, p.116), ““é um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas e instrucdes que devem
ser respondidas por escrito”. A vantagem de se aplicar um roteiro com listas de
exercicios € que se obtém respostas mais diretas que podem fornecer inimeros tipos de
informacdes dos alunos. Uma das vantagens do uso de roteiro com lista de exercicios é
que os alunos podem deixar de responder a alguma pergunta e isso afetara a analise dos
dados. Ha trés tipos de perguntas: as abertas em que as respostas sdo discursivas e
livres; as fechadas em que as respostas serdo simplesmente “sim” ou “ndo”; e as
maultiplas escolhas em que sdo definidas opcbes de possiveis respostas (RAMPAZZO,
2009, p. 117-119). Esta pesquisa fez uso dos trés tipos de perguntas na lista de
exercicios.

Mapas conceituais foram aplicados com o intuito de identificar concepgdes
prévias relevantes dos discentes e também para identificar indicios de aprendizagem
significativa. Vale ressaltar que os mapas conceituais foram elaborados tanto na etapa
inicial quanto na etapa final da aplicagédo do produto.

Experimentos de baixo custo foram utilizados com organizadores prévios para
incitar os alunos a curiosidade acerca do tema abordado.

Destaca-se que, a avaliacdo da aprendizagem foi feita em um processo continuo ao

longo da aplicacdo do produto.

3.5 Técnica de analise dos dados

A analise dos dados serd qualitativa, comparando se houve mudanca em suas
respostas obtidas na lista de exercicios, no roteiro do experimento e no mapa conceitual.
As perguntas abertas, 0s mapas conceituais, as observacfes durante a realizacdo da
gincana terdo suas respostas organizadas em categorias por nivel de semelhanca. As
categorias serdo criadas ap6s a leitura de todos os questionarios e leitura de todas as
observagdes anotadas.

Para andlise dos dados, o pesquisador ird determinar dois momentos de uma
mesma amostra, para medir o “antes e depois”. Todas as categorias advindas da analise

serdo resultantes do confronto entre as ideias basicas dos tedricos que fundamentam a
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pesquisa e os dados obtidos, isto é, todos os dados levantados serdo analisados na
perspectiva dos pressupostos tedricos da pesquisa.

Para estudo dos dados coletados nas perguntas abertas foi utilizada como
referéncia a analise de conteudo de Bardin (2009), nessa perspectiva uma das funcdes
do pesquisador é buscar formas de assimilar o que ha por trds das mensagens em
processo de analise, no empreendimento de atribuir-lhe alguma significagao.

Segundo Bardin (2009, p.121), a sistematizacdo da analise de conteudo deve ser
pautada em trés etapas cronoldgicas:

1- A pré-analise: envolve a leitura flutuante dos dados, por meio do qual
0 pesquisador terd o primeiro contato com o material que serd
subordinado a anéalise, essa é a fase da organizagdo dos dados.

2- A exploracdo do material: nessa fase sdo adotados os devidos
procedimentos de recorte dos dados e de classificacdo do material.

3- O tratamento dos resultados: nesta etapa ha a proposicdo de
inferéncias e interpretacbes por parte do pesquisador, desejando
transformar os dados coletados em resultados significativos.

Estas trés etapas encontram-se esquematicamente representadas na Figura 14.

Figura 14 — Esquema das etapas cronoldgicas da anélise de conteudo.
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Fonte: adaptagéo prépria (BARDIN, 2009)
Além do questionario, outro instrumento de coleta presente na aplicacdo da SD

foi o mapa conceitual utilizado como mecanismo de obtencdo de subsuncores e de

indicios de aprendizagem significativa. Conforme destaca Moreira (1998):

Como instrumento de avaliacdo de aprendizagem, mapas conceituais podem
ser usados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma
técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca informacBes sobre os
significados e relacBes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino segundo o ponto de vista do aluno (MOREIRA, 1998, P.147).
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Diante do exposto, com o intuito de analisar os mapas conceituais para obtencéo
de subsuncores foi seguido o proposto por Caldas et al. (2009), alguns parametros
foram considerados na andlise desses mapas: 1) explicitagdo de proposicGes relevantes
sobre 0 magnetismo; Il) explicitacdo de proposi¢cGes equivocadas; Ill) mais de dois
niveis hierarquicos na estruturacdo das proposicdes; 1V) palavras de ligagédo relevantes
entre conceitos relacionados.

Com intuito de atribuir valor numérico ao mapa conceitual, foi verificada em sua
estrutura a presenca ou ndo de quatro critérios: proposicdes, hierarquia, ligacdes
cruzadas e exemplos, citados como importantes por NovaK e Gowin (1996 apud
ALMEIDA; SOUZA;URENDA, 2004, p.5).

A partir destes critérios foram criadas categorias e atribuidas um peso a cada

uma delas. O Quadro 2 apresenta critérios classificatorios, caracteristicas e pontuagoes.

Quadro 2 - Atribuices de pontos para mapas conceituais conforme critérios de Novak
e Gowin (1996, p.53)

Critérios Descrigdo Pontuagao
O professor deve fazer a analise das relagdes entre
Proposicdes conceitos, onde deve ser observado se as palavras- 2

chave que os conectam sdo significativas e validas.

O professor deve verificar se a construgdo do mapa
Hierarquia levou em conta os principios de diferenciacéo 5
progressiva e de reconciliacdo integradora.

O professor deve averiguar a presenga de ligagoes valida e significativa -

LigacOes validas e significativas que confiram transversalidade 10
ao mapa. Somente valida -5
Exemplos O professor examinar a presenca de exemplos 1

Adaptado pela autora (Fonte: CALDAS, 2006, p. 56)

Vale ressaltar que atribuicdo de pontos para 0s mapas conceituais ndo visa julgar
se um mapa estd correto ou ndo, mas sim apontar indicios da aprendizagem
significativa. E importante salientar que um mapa conceitual ndo é autoexplicativo,
devendo ser explicado por seu(s) autor(es), com a finalidade de externalizacdo de
significados (MOREIRA, 1998).

Conjuntamente foram considerados para a analise dos resultados o
comprometimento, a criatividade e o interesse dos alunos na realizagdo das atividades

propostas como tarefas da gincana.

3.6 As etapas investigativas




61

O professor deve provocar o aluno a pensar, criar situacdes para interacao,
solicitar que ele acompanhe a construgdo do conhecimento com uma aula ludica, porém
0 mais proxima possivel da sua realidade, porque assim ficara mais fécil para este
estudante identificar, investigar e resolver o problema.

Pode parecer contraditorio, mas € através do ludico (brincar) e da realidade
(razdo) que o professor pode construir situacfes de problematizacdo que serédo
desencadeadoras de conhecimentos. Ele ndo pode elaborar respostas para o aluno, mas
deve colaborar para que isto aconteca dentro do sujeito que aprende, criando um
ambiente interativo, de respeito mutuo e confianca, onde toda duvida é importante e
nenhuma pergunta € “idiota”.

Pensando assim, este trabalho propés uma sequéncia didatica com duracdo de
vinte horas aulas, contemplada em 10 etapas investigativas (momentos) para aplicacao
do produto e verificacdo de sua potencialidade como material potencial significativo.
Esses momentos fizeram parte de uma gincana titulada como: “Fisica Malldica”, onde
cada aula seré realizada como prova da gincana.

Para a realizacdo das provas da gincana foram utilizados experimentos de baixo
custo e de facil manuseio, essa estratégia foi usada com a finalidade de proporcionar aos
alunos facilidade de desenvolver mudangas, testar curiosidades, criar abertura de
oportunidades para que os alunos elaborem bons questionamentos e consigam criar
experimentos que validem uma linha de raciocinio, seja de modo colaborativo ou
individual.

Em toda sequéncia buscou-se organizar o conteudo curricular do 2°bimestre do
terceiro ano do curriculum minimo do estado do Rio de Janeiro, levando em
consideracdo as duas condicGes de aprendizagem da TAS, material potencialmente
significativo e a pré disposicdo, bem como a identificacdo dos conhecimentos prévios
(subsuncores) necessarios para se motivar uma aprendizagem mais critica e
significativa.

As propostas das tarefas da SD também levaram em consideragdes 0s principios
facilitadores da TASC como: do conhecimento prévio, da interacdo social e
questionamento, da ndo centralidade do livro de texto, do aprendiz como perceptor/
representador, do conhecimento com linguagem, da consciéncia semantica, da
aprendizagem pelo erro, da incerteza do conhecimento, da ndo utilizacdo do quadro-de-

giz e do abandono da narrativa.
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A realizacdo dessa SD ocorreu no periodo normal de aula nos meses de maio,

junho e julho do ano de 2019. O Quadro 3 apresenta de forma resumida cada uma das

aulas.
Quadro 3 — Sequéncia de atividades para um bimestre.
'C\:/Ioonr?;?dtg Proposta Objetivos
Prova 1: O que se sabe sobre o Resgatar o conhecimento prévio
magnetismo? sobre conceitos béasicos do
1° magnetismo em relagdo ao imé;
(2 aulas) Apresentar o experimento “O campo
Conhecimento | magnético de um imd”. Instigar a elaboracdo de hipoteses
Prévios. Construir um mapa conceitual para para o fendbmeno observado.
responder a pergunta principal.
Responder a um questionario
Prova 2: Caga ao Magnetismo Relacionar novo conhecimento
sobre a fabricacdo de imas com
Apresentacdo de um video' de como sio aplicagdo dos imés no dia a dia;
2° feitos os imds e suas aplicagcbes no Buscar a socializagéo/interagdo
(1 aula) cotidiano. entre os alunos e dos alunos com o
Aula expositiva e dialogada. professor;
Campo Pesquisar em artigos, revistas e jornais Proporcionar os alunos o
magnético dos | objetos relacionados ao magnetismo. desenvolvimento das habilidades e
imas competéncias sobre o0s conceitos
iniciais de magnetismo: p6los de um
im4, inseparabilidade dos pélos
magnéticos e campo magnético.
Prova 3: Polo Magnético x Polo Buscar a socializagéo/interagdo
Terrestre. entre os alunos e dos alunos com o
professor;
Cada grupo receberd uma bussola e um
globo terrestre, onde em conjunto deve Desenvolver habilidades e
30 iderjtificar 0s p6los magnéticos do globo. ] competéncias sobre 0s conceitos
(2 aulas) Apbs a _anallse feita, cadg _aluno recebeNra iniciais de magnetismo: polos
uma lista de exercicios. Deverdo | magnéticos versus polos terrestres.
Campo respor_wder com base na ob~serva(;éo do
. experimento e na discussdo entre 0s
magnético
terrestre mesmos.
Aula expositiva e dialogada.
Usando a bussola os alunos deverdo em
grupo (equipe) participar de um caga ao
tesouro.
Resolver uma lista de exercicios.
40 Prova 4. Gol Magnético. Buscar a socializagdo/interacéo
(2 aulas) entre os alunos e dos alunos com o

Forca magnética

Cada membro de uma equipe disputara
com outro membro uma partida de futebol

professor;

! https://ww.youtube.com/watch?v=jCL2dLh5MME. Acesso em 10 de junho de 2018.
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entre imas com 0s jogadores magnéticos. ApOs 0 Desenvolver habilidades e
jogo cada aluno terd que responder um | competéncias sobre os conceitos
jogo de quiz no aplicativo Kahoot. iniciais de magnetismo: interagéo
Aula expositiva e dialogada entre imas.

Cada aluno devera fazer um mapa
conceitual para que novamente se
responda a pergunta: O que sabemos sobre
0 magnetismo?
Prova 5: Corrida Magnética Buscar a socializagdo/interacdo
entre os alunos e dos alunos com o
50 Cada grupo deve construir um eletroimd, professor;
(3 aulas) com apoio de um roteiro. o N
Apo6s a construgdo do eletroimd cada Desenvolver habilidades e
Campo grupo c_ieve Usar 0 mesmo para pegar uma _ com[zeténcias sobre as -
magnético determinada quantidade de clips e levar | conFiguragbes de campo magnético

produzido por
corrente elétrica

até uma balanca onde sera feito o célculo
da forca peso e assim relacionar com a
forca magnética.

Aula expositiva e dialogada.

Lista de exercicios.

produzido por corrente através de
um solenoide.

60
(3 aulas)

Campo
magnético
produzido por
corrente elétrica

Prova 6: Trem Magnético.

Observacdo do  experimento  trem
magnético e leitura de texto Trens Maglev
proposto no material instrucional padrdo
da escola® e de artigos sobre trens
magnéticos.

Pedir aos alunos que represente através de
desenhos o funcionamento de trens
magnéticos.

Aula expositiva e dialogada.

Lista de exercicios.

Compreender situagcdes em que uma
corrente elétrica fica sujeita a uma
forca de origem magnética;

Compreender o funcionamento de
trens magnéticos.

70
(1 aula)

Forca magnética

Prova 7: Motor Homopolar.

Construcdo  do motor

homopolar.

experimento

Buscar a socializagéo/interagdo
entre os alunos e dos alunos com o
professor;
Compreender o funcionamento de

sobre um motores eletromagnéticos.
condutor reto em
um campo
magnético
uniforme.
8° Prova 8: Tubos anti-gravidade. Identificar situagdes em que
(2 aulas) aparecem correntes elétricas
Observacdo do experimento Tubos anti- | induzidas e relacionar com a Lei de
Inducéo gravidade, que sera apresentada como um Faraday.

2 TORRES, Carlos magno; FERRARO, Nicolau; SOARES, Paulo Antdnio; PENTEADO, Paulo Cesar. Fisica
Ciéncias e Tecnologia. 4. ed. S&o Paulo: Moderna, v.3, 375 p. 73 -116,2016.
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eletromagnética

trugue maégico.
Construcdo de um novo mapa conceitual
para que novamente se responda a
pergunta: O que sabemos sobre o
magnetismo?

90
(2 aulas)

Inducéo
eletromagnética

Prova 9:Mini Gerador de Energia.

Construcdo do experimento mini gerador
elétrico.
Aplicacdo de
experimento.
Aula expositiva e dialogada.
Lista de exercicios.

questionario sobre 0

Buscar a socializagdo/interacéo
entre os alunos e dos alunos com o
professor;

Compreender o funcionamento de
geradores eletromagnéticos.
Compreender o funcionamento de
usinas hidroelétricas.

10°
(2 aulas)
Avaliacdo para
indicios de uma
aprendizagem
significativa e
critica.

Prova 10: Jogo “SE LIGA”.

Esse jogo é de trilhas onde os alunos
deverdo responder a questbes sobre
topicos trabalhados durante o bimestre de
forma critica.

Apdbs esse momento, pela quarta vez, sera
pedido aos alunos que faga um mapa
conceitual para que novamente se
responda a pergunta: O que sabemos sobre
0 magnetismo?

O mapa devera ser feito individualmente e
de forma colaborativa em um tecido tipo
TNT no tamanho de 1mx2m.

Questionario Final de opinido.

Verificar através do ladico se o
significado que o aluno captou €
aceito e compartilhado socialmente.

Fonte: Autoria propria.
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4. DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo enfatiza a descri¢do da sequéncia didatica elaborada no decorrer da

pesquisa, discriminando cada atividade executada.
4.1 Sequéncia Didatica

Sera apresentado a seqguir, o relato do planejamento bimestral que objetivara
elaborar, aplicar e avaliar uma SD para aprendizagem do magnetismo com enfogque no
ludico que busque momentos que possam promover reflexdo dos estudantes sobre si
mesmo e sobre o ato de estudar bem como problematizar as presengas, as préaticas e as
participacOes dos estudantes no meio escolar.

A SD é composta por um conjunto de dez momentos (dez provas de uma
gincana), totalizando 20 horas aulas, desenvolvida numa perspectiva cognitivista e
fundamentada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(MOREIRA, 2011).

Apesar dos momentos da SD iniciarem em sua maioria com experimento, ndo se
pretendeu passar a ideia de uma abordagem empirista/indutivista. Tais experimentos
tiveram como objetivo serem momentos motivacionais para que 0s aportes tedricos
ocorram concomitantes com o0s aspectos procedimentais.

A aplicacdo desta SD constitui-se numa pratica atrativa na objetivacdo do
educador em proporcionar aos seus alunos a formagdo de um pensamento critico sobre
0s conteudos trabalhados em sala de aula, destacando-se aqui a utilizagdo das leis fisicas
para interpretar processos tecnologicos no contexto do magnetismo. Essa SD sera
proposta em forma de gincana intitulada como: “Fisica Maludica”, esse nome foi dado,
pois todas as provas da gincana sairdo de uma mala com experimentos e jogos.

A turma foi dividida em trés grupos de dez alunos, sendo que cada um deles tera
um lider, que irdo realizar tarefas em conjuntos e individuais. A cada aula eles receberdo
uma pontuacdo individual que valer4d como nota do bimestre, ou seja, sera feita uma
avaliacdo em cada aula na observacdo e analise das respostas das listas de exercicios e
ou roteiros de experimentos e também a cada realizacéo de tarefa o grupo recebera uma
medalha. No final do bimestre o grupo com maior nimero de medalhas recebera uma

premiacao.
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As listas de exercicios citado acima foi composta de questdes associadas as provas
das gincanas (momentos) e também questbes de vestibulares. O professor em todas as
etapas da gincana ird participar de forma neutra nas interpretacdes e negociacdes de
significados entre os alunos, intervindo quando apropriado e trazendo a discussdo 0s
significados aceitos no contexto da matéria de ensino.

Na sequéncia sera apresentada cada prova da gincana “Fisica Malldica” e a
respectiva associacdo de cada tarefa com principios da TASC.

Prova 1 (2h/aula): O que sabemos sobre 0 magnetismo?

O primeiro momento foi iniciado fazendo uma demonstracdo do experimento
intitulado: Campo Magnético (Apéndice A, p.122), com a observagdo do experimento
foi pedido aos alunos, como primeira prova da gincana, que fagcam um mapa conceitual
para responder a pergunta: “O que sabemos sobre o magnetismo?”. Para que essa tarefa
seja cumprida o professor explicou o aluno o que € e como deve ser um mapa
conceitual. Espera-se com essa atividade resgatar as concepcfes prévias dos alunos e
também despertar nos mesmos uma empatia pelo docente de fisica, muitas vezes
discriminado pelo fato de ministrar um contetdo abstrato e de dificil compreenséo.

O uso do experimento de demonstracdo foi utilizado como estratégia de
introdugdo do mapa conceitual. Novak e Gowin (1996) consideram fundamental
trabalhar com atividades prévias que auxiliem os alunos para as atividades de
elaboracdo dos mapas conceituais.

A pergunta focal é uma boa maneira de delimitar o tema do mapa conceitual,
especificando claramente a questdo a ser respondida através da rede proposicional. Esse
parametro deve ser entendido como elemento critico para a selecdo dos conceitos e
proposi¢cdes (AGUIAR, CORREIA, 2013).

Apds a construcdo do mapa conceitual de forma individual, foi pedido aos
alunos que responda a um questionario para poder ser outra fonte de analise das
concepgdes prévias.

Essa atividade é coerente com o0 primeiro principio da aprendizagem
significativa critica: Principio do Conhecimento Prévio. Quer dizer, para ser critico de
algum conhecimento, de algum conceito, de algum enunciado, primeiramente o sujeito
tem que aprendé-lo significativamente e, para isso, seu conhecimento prévio &,

isoladamente, a variavel mais importante (MOREIRA, 2000).
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Prova 2 (1h/aula): Caca ao Magnetismo.

Nesse momento foi apresentado aos alunos um video sobre como séo feitos os
imds e onde os mesmo podem ser aplicados no dia a dia (Apéndice A, p.125). Com a
apresentacdo do video o professor apresentou aos alunos conceitos ligados ao
magnetismo: polos de um iméa, inseparabilidade dos polos magnéticos e campos
magnéticos socialmente aceitos.

Como segunda prova da gincana, foram fornecidos aos alunos pelo professor
revistas, jornais, artigos cientificos para que os alunos retirem dessas fontes Figuras e
conceitos relacionados ao magnetismo.

Cada aluno fez a sua pesquisa e depois 0 grupo apresentou, através do seu lider,
todos os conceitos e Figuras encontrados. Ganhou a prova o grupo com maior
quantidade de conceitos e/ou objetos encontrados.

O objetivo dessa atividade foi desenvolver habilidades e competéncias dos
alunos sobre topicos do magnetismo, motivar os mesmos ao trabalho conjunto e a
construcdo conjunta do conhecimento.

O partilhar do conhecimento, das relacbes, das ideias sera valorizado nessa
atividade. Como prevé Moreira (2000), a interacdo social é indispensavel para
concretizacdo de um episodio de ensino e um ensino centrado na interacdo entre
professor e aluno enfatizando o intercdmbio de perguntas tende a ser critico e suscitar a
aprendizagem significativa critica. Essa € uma das estratégias facilitadoras da
aprendizagem significativa critica chamada de Principio da interacdo social e do
guestionamento.

Prova 3 (2h/aula): Polo Magnético e Polo terrestre.

Neste momento foi fornecido a cada grupo um globo terrestre e pedido a cada
aluno do grupo que identifique os polos terrestres e polos magnéticos da Terra
utilizando uma bussola. Os polos magnéticos foram observados no globo terrestre, pois
dentro dos mesmos foram colocados imads de neodimio. Os conceitos de campo
magnético terrestre e a utilizacdo de bussolas foram dialogadas nesse momento.

Para realizar a terceira prova da gincana, cada aluno fez o registro dos polos
terrestre e magnético de forma correta. Essa anotacao devera foi feita em um roteiro de
experimentacao que sera entregue a cada aluno (Apéndice A, p.129).

Depois da tarefa individual realizada, cada grupo participou da brincadeira
“Busca ao tesouro”. A brincadeira consiste em encontrar um “tesouro”, € para 0 mesmo

ser encontrado cada equipe usou uma bussola, pois a orientagcdo do local do “tesouro”,
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(Apéndice A, p.130), foi fornecida através da orientacdo dos polos terrestres. Ganhou a
prova o0 grupo que encontrou o tesouro primeiro. O objetivo dessa atividade foi ressaltar
0 4° principio da aprendizagem significativa critica: o principio do aprendiz como
preceptor/representador. Principio este que tem um enfoque atual que vem da psicologia
cognitiva contemporanea e que nos explicita a inutilidade de ensinar respostas certas,
verdades absolutas, localizagbes exatas, se 0 que queremos € promover uma
aprendizagem significativa critica devemos tratar o aluno como um preceptor do mundo
e, portanto, do que lhe for ensinado, e a partir dai um representador do mundo, e do que
Ihe ensinamos (MOREIRA, 2000). Todos os alunos que participarem efetivamente
receberd pontuacédo individual.

Apb6s a “Busca ao tesouro”, 0s alunos resolveram uma lista de exercicios
contendo 10 questdes de multipla escolha (Apéndice A, p. 131). Essa lista de exercicios
foi aplicada com a finalidade de realizar a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo
integrativa do conteudo, onde os conceitos mais gerais sdo trabalhados na aula
expositiva e dialogada e progressivamente diferenciadas em termos de detalhes e
especificidades nas resolugdes dos exercicios.

Prova 4 (2h/aula): Gol Magnético.

A tarefa da gincana desse quarto momento foi uma disputa entre os lideres de
cada equipe em um jogo de futebol (Apéndice A, p.136) onde os jogadores séo feitos de
tampas de garrafa pet e ima de neodimio, as pecas foram conduzidos por outros imas,
evidenciando a interacdo entre imas e entre imds e entre imas e outros materiais. Apos
as disputas, o professor foi mediador na assimilacdo dos conceitos de interagdo
magnética.

Vale ressaltar que esse jogo de futebol foi feito totalmente com materiais
reciclaveis.

Essa atividade utiliza o ludico para apresentar uma nova linguagem, pois a chave
da compreensdo de um “conhecimento”, ou de um “contetdo” € conhecer sua
linguagem. Novamente, entra aqui a ideia de uma aprendizagem significativa critica.
Aprender um contetdo de maneira significativa € aprender sua linguagem, ndo sé de
palavras, outros signos, instrumentos e procedimentos também, mas principalmente
palavras de maneira substantivas e ndo arbitraria. Neste momento buscou utilizar o
principio do conhecimento como linguagem (MOREIRA, 2000).

Apbs essa atividade foi proposto aos alunos que participem de um jogo de quiz,

utilizando o aplicativo Kahoot (Apéndice A, p.137).
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Apols esse momento cada aluno criou um novo mapa conceitual a fim que
responda novamente a pergunta: O que sabemos sobre o magnetismo? O mapa
conceitual desse momento foi mais uma forma de analise de dados para que o professor
possa obter indicios da aprendizagem significativa.

Para avaliacdo dos mapas conceituais elaborados pelos alunos foi previamente
construido o mapa de “Referéncia” (Apéndice A, p.124), sem a pretenséo de que seja o
mapa correto, mas por refletir, na visdo da autora, a totalidade de conceitos prévios a
serem demonstrados pelos alunos na respectiva atividade.

Prova 5 (3h/aula): Corrida Magnética.

Como quinta prova da gincana foi pedido a cada aluno, com material fornecido
pelo professor, que se construisse um eletroima (Apéndice A, p.139).

Apds a construcdo dos eletroimds cada equipe escolheu um dnico eletroima para
participar da brincadeira “Corrida Magnética”, nessa brincadeira cada lider da equipe
pegou uma quantidade de clipes em uma caixa e levou até uma balanca, para que possa
ser aferida a massa dos clipes suspensos pelo eletroima, ganhou a prova a equipe em
gue a soma de massa de cada componente foi maior (Figura 32).

Foi entregue a cada equipe um roteiro (Apéndice A, p.141), para que possam
calcular a forga peso dos clipes e relacionar a forga peso com a forca magnética. Depois
da tarefa realizada, os conceitos envolvendo o experimento de Oersted e a lei de
Ampére foram expostos e dialogados. Também foi proposto aos alunos a resolucéo de
uma lista de exercicios (Apéndice A, p.142), que buscou desenvolver as habilidades e
competéncias sobre o0s conceitos trabalhados até este momento.

O principio facilitador da aprendizagem significativa critica usada nesse
momento € o principio da consciéncia semantica que implica usarmos as palavras para
nomear as coisas, € preciso ndo deixar de perceber que os significados das palavras
mudam. O mundo estd em permanente mudanca, mas a utilizacdo de nomes para as
coisas tende a “fixar” o que é nomeado. Ao criar seu proprio eletroimd ndo caira na
armadilha da causalidade simples, ndo acreditard que as respostas tém que ser
necessariamente certas ou erradas, ou que as decisées sdo sempre do tipo sim ou néo.
Ao contrario, o individuo que aprendeu significativamente dessa maneira, pensara em
escolhas, em complexidade de causas ao inves de simplificagdes, em graus de certeza ao
invés de certo e errado (MOREIRA, 2000).
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Prova 6 (3h/aula): Trem Magnético.

Para realizagdo da sexta prova, os alunos fizeram a leitura do texto “Trens
Maglev” proposto no material instrucional padrdo da escola e de artigos selecionados
pelo professor e entregue aos alunos. Apds a leitura os alunos observaram o
experimento trem magnético (Apéndice A, p.147). Durante esses momentos o professor
foi mediador na assimilacdo de conceitos de campo magnético criado por uma corrente
e forca magnética e para que os alunos possam utilizar as leis fisicas para interpretar
processos naturais e tecnoldgicos no contexto do magnetismo, novamente foi proposto
que os alunos resolvessem uma nova lista de exercicios (Apéndice A, p.149), nessa lista
de exercicios também foi proposto que os alunos fizessem um desenho representando o
seu entendimento dos trens magnéticos.

Neste momento procurou facilitar a aprendizagem significativa critica através da
estratégia facilitadora do principio da ndo centralidade do livro texto; do uso de
documentos, artigos e outros materiais educativos, da diversidade de materiais
instrucionais. Artigos cientificos, contos, poesias, obras de arte e tantos outros materiais
representam muito melhor a producdo do conhecimento humano (MOREIRA, 2000).
Para Postman (1996) néo se trata, propriamente de banir da escola o livro didatico, mas
de considera-lo apenas um dentre varios materiais educativos. Certamente, ha bons
livros didaticos, mas adotar um Unico livro de texto vai contra a facilitacdo da
aprendizagem significativa critica.

Prova 7 (1h/aula): Motor Homopolar.

A sétima tarefa da gincana consiste na construcdo de um protdtipo de um motor
homopolar (Apéndice A, p.154). Apds a construgdo, os alunos foram desafiados a
associar esse experimento a equipamentos usados no seu cotidiano.

A ideia aqui € a de que o ser humano erra o tempo todo, é da natureza humana
errar. O homem aprende corrigindo seus erros, ndo ha nada errado em errar. Basta olhar
para a histdria da ciéncia, Aristoteles acreditava no modelo Geocéntrico.

Com a construcdo do motor elétrico o professor buscou ajudar seus alunos a
serem detectores de erros. Isso nos remete, outra vez, a ideia de aprendizagem
significativa critica define que buscar o erro é pensar criticamente, é aprender a
aprender, € aprender criticamente rejeitando certezas, encarando o erro como natural e

aprendendo atraveés de sua superacdo (MOREIRA, 2000).
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Prova 8 (2h/aula): Tubo antigravidade.

Foi nesse momento apresentado em forma de truque méagico, o experimento do
tubo antigravidade (Apéndice A, p.155), onde foram utilizados dois tubos: um de
plastico e outro de cobre.

Ap0s observacdo do experimento, para cumprimento da oitava prova foi pedido
a cada aluno que crie um novo mapa conceitual a fim que responda novamente a
pergunta: O que sabemos sobre o magnetismo? O objetivo de pedir aos alunos que
facam um outro mapa ao longo da sequéncia respondendo a mesma questdo € que 0s
alunos possam revisionar 0s mapas com frequéncias, mostrando que se aprende o tempo
todo.

Durante essa atividade resgataremos 0s conceitos prévios sobre Lei de Faraday,
buscando novamente subsuncores para desenvolver as competéncias e as habilidades
sobre a referida lei.

Nesse momento utilizou do abandono da narrativa, onde os conceitos da lei de
Faraday ndo serdo transmitidos com autoridade, onde o professor repetira somente o que
esta no livro, ou resolve exercicios, para que os alunos copiem, “estudem” na véspera da
prova e nela repitam o que conseguem lembrar.

Prova 9 (2h/aula): Mini gerador de energia.

Como proposta de associar os conceitos das leis de Faraday com producéo de
energia e fazer os alunos compreenderem a relacdo entre o avan¢o do magnetismo com
a producdo de energia foi pedido aos alunos como nona tarefa da gincana que
reproduzam o experimento do mini gerador elétrico (Apéndice A, p.157) buscando a
aprendizagem significativa critica através da estratégia facilitadora do principio do
aprendiz como preceptor/representador.

Apbds a realizacdo da nona tarefa os alunos descreveram suas percep¢des em
relacdo ao experimento respondendo a um questionario com perguntas sobre o
experimento. Nesse momento a proposta é fazer o aluno um ser ativo, ndo passivo.

Considerando as percepcOes e representagfes dos alunos foram expostos de
forma dialogada os conceitos de fluxo magnéticos e indugcdo magnética, assim como
sera proposto aos alunos que resolvam uma lista de exercicios que novamente buscara
desenvolver as habilidades e competéncias sobre os conceitos trabalhados até este
momento (Apéndice A, p.159).
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Prova 10 (2h/aula): Jogo Se Liga.

A décima prova da gincana consiste nos alunos participarem do jogo “Se Liga”
(Apéndice A, p.165), que resume em um jogo de trilha. O objetivo desse jogo foi
auxiliar na identificacdo de indicios da aprendizagem significativa critica sobre topicos
do magnetismo de forma ludica. Nele cada equipe foi representada por um lider que
serviu como pino do tabuleiro, mas todos os componentes das equipes participaram do
processo de respostas aos desafios propostos pelo jogo ja que, o lider s6 retirarou a
primeira carta e ficou responsavel por andar o nimero de casas além de realizar a tarefa
mico. A estratégia facilitadora da TASC usada neste momento é o principio do
abandono da narrativa uma vai se dado ao aluno a oportunidade de externalizar
significados, negociando com seus colegas.

Cada equipe foi representada por um lider (pino) que retira duas cartas: Uma
carta referente ao monte de cartas de pergunta, essas cartas foram separadas em trés
categorias (acdo, problema e aplicacdo) que devera ser respondida pela primeira vez
pelo mesmo e as outras vezes por membros distintos de sua equipe.

Carta de Acdo: cada carta terd um experimento apresentado através de um video
ou desenho ou uma afirmacdo escrita. Para andar o nimero de casas indicados na carta o
aluno devera analisar se o experimento, desenho ou afirmacdo apresentado € falso
(“fake”) ou verdade (“fato”) através de conceitos sobre tépicos do magnetismo. O aluno
também deve escrever em uma folha o conceito que define se 0 motivo do experimento,
desenho ou afirmacéo é fake ou fato.

Carta de Problema: cada carta terd uma pergunta sobre topicos do magnetismo.

Carta de Aplicacdo: cada carta terd uma pergunta de topicos do magnetismo
associados a uma aplicacdo prética.

A segunda carta pertence ao grupo da carta mico, esses micos deverdo ser
executados pelo lider (pino) de cada equipe.

Carta Mico: consta de uma tarefa de desafios fisicos que devera ser executada
durante 0 momento da resposta. Cada carta mico tem uma ac¢ao que deve ser realizada,
estas sdo acumulativas, ou seja, cada carta tirada deve ser executada em um conjunto
com as outras atividades sorteadas anteriormente. Exemplo: Se um jogador retirar a
carta: “Coloque um dedo na orelha esquerda”. Ele deve cumprir a fungdo e ficar com o
dedo na orelha até o final do jogo. Na rodada seguinte ele sorteia a carta: “Coloque uma
bolinha no meio do brago”. O participante ficara, portanto com o dedo na orelha e uma

bolinha no meio do brago. Caso ndo seja possivel o jogador devera voltar o niamero de
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casas da carta sorteada. No monte da carta mico também tem a carta de isencdo, essa
carta permite que o participante deixe de realizar alguma acdo que estd praticando.
Além da carta de isencdo, o0 jogador também podera retirar do monte da carta mico a
carta de transferéncia de tarefas, sempre que um participante sortear uma dessa carta ele
pode escolher outro jogador para realizar uma de suas funcdes. Se o escolhido negar a
acdo ele deverd voltar uma casa.

O objetivo didatico do jogo: auxiliar a identificacdo de indicios da aprendizagem
significativa critica sobre topicos do magnetismo.

O objetivo ladico do jogo: Chegar a casa final antes dos demais jogadores da
equipe concorrente, mas para isso o lider terd que realizar todas as tarefas das cartas
mico que sortear e a equipe responder as perguntas das cartas acdo, problema ou

aplicacdo.

Comeco do jogo: O lider de cada equipe jogara um dado, o lider que tirar a
maior pontuacdo comeca a partida.

Pontuacdo: Uma vez que a resposta da carta for respondida corretamente e o
lider realizar a tarefa da carta mico, a equipe anda o nimero de casas descrito na carta.

Todas as cartas que forem destacadas devem ficar sobre a mesa em outro monte.

Quem vence 0 jogo: Vence a equipe que chegar.

Apobs o jogo de trilhas, serd pedido a cada equipe, como prova final ,que se
monte um ultimo mapa conceitual, elaborado individualmente e colaborativo em tecido
do tipo TNT, no tamanho 1m x 2m , para fins de demonstrar a respostas dos alunos
novamente a pergunta: “O que sabemos sobre 0 magnetismo?”.

Apos a realizacdo da prova, a professora pedird aos alunos que respondam a um

questionario relatando a sua opinido em relacéo as tarefas da gincana e o0 método usado.
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5. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL E ANALISE DOS DADOS.

A presente secdo descreve como se deu a aplicacdo do produto educacional
desenvolvido neste trabalho, revelando os dados coletados no decorrer da sequéncia
didatica.

Inicialmente sera apresentada a descri¢do da aplicacdo, analise e discussdo dos
resultados obtidos conforme o critério do aporte tedrico utilizado nesta pesquisa.

A andlise dos questionarios foi realizada segundo método de analise de conteudo
de Bardin (2011) da seguinte maneira: primeiramente houve uma organizagéo dos dados
a serem analisados, depois foi feita a classificacdo do material e finalmente as
inferéncias e interpretacdes por parte do pesquisador, transformando os dados coletados
em resultados significativos.

Ja para analise dos mapas conceituais considerou-se em sua estrutura a presenca
ou ndo de quatro critérios: proposi¢des, hierarquia, ligacdes cruzadas e exemplos,
citados como importantes por NovaK e Gowin (1996 apud ALMEIDA;
SOUZA;URENDA, 2004, p.5).

A partir destes critérios foram criadas categorias e atribuidas um peso a cada
uma delas conforme apontado no Quadro 2.

Neste capitulo também serd descrito a anélise do foco central do produto.

5.1 Prova 1 - O que sabemos sobre o magnetismo?

A finalidade dessa prova consiste em instigar os discentes a elaboracdo de
hipoteses para um fendmeno observado e na verificacdo da concepcdo prévia dos
alunos, e esta associada ao principio do conhecimento prévio da TASC, Moreira (2002)
afirma que os subsuncores dos alunos sdo fundamentais para direcionar como uma nova
informacdo sera compreendida por sua estrutura cognitiva, sendo armazenada
posteriormente como conhecimento. O principio do conhecimento prévio ressalta a
importancia dos professores em preparar suas aulas a partir do que os alunos ja sabem
para propiciarem uma atividade significativa e critica.

A anélise dos conhecimentos prévios relevantes dos discentes se deu por meio de

um mapa conceitual e um questionario com cinco questdes abertas.
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Antes da aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados, a docente explicou aos
alunos que os mesmo estariam participando de uma gincana que foi planejada como
parte do produto educacional da pesquisa de mestrado, onde em cada aula 0s mesmo
realizariam uma tarefa que seria avaliada para obtencdo de nota na disciplina e pontos
para a gincana. Neste momento se destacou que avaliacdo teria o intuito de detectar
evidéncias que apontem para uma aprendizagem significativa critica que, conforme
Moreira (2013) deve ser realizada ao longo da observacéo das tarefas, evidenciando a
potencialidade da estratégia utilizada.

Também foi mencionada a importancia de se trabalhar em time e explicado
como fazer um bom mapa conceitual.

A partir de entdo, deu-se inicio a aplicacdo do produto educacional dividindo a
turma em trés equipes de sete alunos (Figura 13).

Convem destacar que, cada time criado foi identificado por um nome (Faraday,
Ampére e Maxwell). Cada equipe recebeu uma “mala” (Figura 15) com o material

necessario para coleta de dados.

Figura 15 - Material entregue para cada equipe.

Fonte: Autoria propria.

Por conseguinte, foi apresentado aos alunos o experimento “Campo Magnético”
(Figura 26), que serviu como um organizador prévio com o intuito de orientar o discente
a escrever seus subsuncores, servindo de ponte entre o que o aluno ja sabe e 0 que
poderia saber (MOREIRA, 2013, p.15).
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Desta forma, a medida que os alunos fossem observando o experimento (Figura
16) cada um deles deveria construir um mapa conceitual e responder a um questionario

O que sabemos sobre magnetismo?

Figura 16 - Alunos observando o experimento Campo Magnético.

Fonte: Autoria propria.

A formulacédo de proposicdes na elaboracdo dos mapas, bem como a insercédo
de um termo de ligacdo para expressar claramente a relacdo conceitual dessa
proposicdo, € 0 que torna 0s mapas conceituais mais poderosos do que 0s demais
organizadores conceituais, justificando sua constante utilizagdo na pesquisa em ensino
como instrumento de avaliacdo da aprendizagem (Davies, 2011; Caldas et al., 2009).

Trés dos vinte um mapas de alunos, de diferentes grupos, sao apresentados nas Figuras

17, 18 e 19, para fins de exemplificacéo.

Figura 17 - Mapa Conceitual do Figura 18- Mapa Conceitual do | Figura 19 - Mapa Conceitual do
aluno A2- Equipe Faraday. aluno A10 - Grupo Ampére. aluno A19 - Grupo Maxwell.
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O Quadro 4 explicita algumas proposi¢des consideradas validas, e enquadra

cada mapa individual nos parametros previamente estabelecidos na anélise.

Quadro 4 — ProposicOes validas, segundo parametros estabelecidos.

Parametros Mapa Proposicao valida Proposicao equivocada
“Imd que se encontra no
lell Ale A2 meio atraindo os “Eletricidade que produz energia”
alfinetes”

“Magnetismo gera

I AlOe atraco no metal e no ‘Magneto tem poder de’ c.onﬁentracao
A20 mi” de for¢a magnética
IV A6 ‘Magnetismo pode Campo de forca magnético tem

>

atragdo e repelem’ energia magnética”

Fonte: Adaptado de Caldas et al (2009).

De forma geral, os mapas exemplificados se enquadram nos parametros I, II,
Il e V. Apresentam proposicdes relevantes e equivocadas, palavras de ligacdo, mas
apenas A7 demonstra uma melhor hierarquizacdo conceitual. As relagcdes equivocadas
apontam para uma explicacdo baseada em suposicdes, sem fundamento conceitual. As
constatacGes mostram a necessidade de se trabalhar conceitos sobre o magnetismo, de
forma a levar os alunos a diferenciacdo entre os fenbmenos magnéticos e elétricos, bem
como as relagdes entre esses dois conceitos, via unificacdo do eletromagnetismo.

Quando A7 afirma “Campo magnético que possui corrente elétrica”, parece
estar querendo dizer que de alguma forma o campo magnético leva a conducdo ou
surgimento de uma corrente elétrica. Contudo, no experimento demonstrado, nenhum
tipo de corrente elétrica é estabelecida. Resultados como esses mostram que conceitos
devem ser enfatizados, mediante a deficiéncia conceitual apresentada.

Dez, dos vinte um mapas conceituais analisados relacionaram o experimento
ao conceito de ima, associado ao magnetismo. A concepgdo de que “o magnetismo
somente estd ligado a forca de atragdo de metais”, foi explicitada em cerca de 50% dos
mapas analisados. Acredita-se que associacdo seja devido ao fato de ter o iméd e a
agulha, utilizados no experimento, aspecto parecido com metal. Ndo se vé indicios de
diferenciacdo entre materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos.

A maioria dos mapas elaborados nao apresentou conectivos entre 0s conceitos,
dificuldade também apontada em pesquisas anteriores relacionadas (Caldas et al.,
2009a; 2009b; 2013). Davies (2011) afirma que a falta de um termo de ligagdo impede o
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entendimento da relacdo conceitual e produz um mapa mental, que se limita a
representar a associagao entre conceitos.

Os mapas conceituais foram Uteis para identificar concepgdes prévias sobre
magnetismo e dificuldades a serem exploradas durante as aulas expositivas e dialogadas
na pesquisa. Utilidade que corrobora com a perspectiva ausubeliana-identificacdo dos
subgunsores-fator mais importante para que ocorra a AS (AUSUBEL, 2009).

De forma geral, o experimento (Figura 26) gerou bastante interesse dos alunos.
Contudo, os mesmos apresentaram grande dificuldade para elaborar proposices que
relacionassem o experimento aos conceitos do magnetismo. Esperava-se que os alunos
conseguissem explicar como, 0 campo magnético existente ao redor do ima exerce uma
forca na agulha e a reciproca é verdadeira (principio da acao e reacao).

Por outro lado, foi expressiva participacdo dos alunos na elaboracdo de
hipteses. Comportamentos que enfatizam a importancia dos principios da TASC,
aprender com o erro, abandono da narrativa, dar respostas, questionar, etc. Alguns
alunos aproximavam outros materiais ao elemento central, para observacéo e construgéo
de hipoteses. Isso aponta para grande potencial do recurso ludico utilizado. Conceitos e
proposicdes que explicitavam algum tipo de definicdo ou associacdo com o magnetismo
na explicagdo do experimento, motivou a defini¢do das categorias no Quadro 5.

Quadro 5 — Categorias identificadas nos mapas conceituais analisados.

. Conceitos Identificagdo _—
Categorias - Exemplos de proposicGes
utilizados do mapa
Definicéo de Campo A10 “Imd tem campo magnético que parece teia e
conceitos magnético tem ligagdo de energia”.
Corrente A7 “Campo magnético que possui corrente
elétrica elétrica”
“Ligag¢do eletromagnética que utiliza corrente
— elétrica”.
Associacao A2 “ . , ;o
¢ Condutores Magnetismo é quando um imd gera uma
de conceitos All x . .
atracdo através de um condutor que sempre é
um metal”.
x Al6 “Magnetismo pode gerar atragdo”
Atracéo 9 : ~ e ”
Al10 Magnetismo gera atra¢do no imd e no metal
Associacdo a ims A1L9 “Magnetismo ligado imds que gera atragdo de
aplicacdo metal”
cotidiana Metais Al6 “Metal é um ima”

Fonte: Autoria propria.

Com o propdsito de mais uma fonte de coleta na verificacdo das concepcdes
prévias pertinentes dos discentes, os alunos responderam um questionario, constituido

de cinco questdes abertas.
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Assim, considerando-se a analise de conteddo proposta por Bardin (2011),
retratada na metodologia desse trabalho, deu-se inicio a avaliacdo das respostas dadas
pelos alunos. As categorias ndo foram estabelecidas previamente, mas, sim, criadas a
partir das respostas.

De forma geral, ap6s andlise das duas atividades de levantamento de
conhecimento prévio (mapa conceitual e questionario), algumas concepgdes foram
percebidas pela pesquisadora nas respostas dos alunos:

Concepcao 1: O fenémeno magnetismo, somente esté ligado a atracédo de metais.
Concepcao 2: Magnetismo esta associado a uma forma de energia.

Concepcao 3: O imd € associado ao magnetismo por ser considerado uma espécie
de metal.

Concepcao 4: O magnetismo esté associado de alguma forma com a eletricidade.
Concepcao 5: A forca de interacdo somente esta ligada ao par ima-metal, ndo se
consegue perceber a interacdo metal-ima.
Concepcdao 6: A forca de interacdo magnética, somente é associada a atracao.

Em seguida, sera expressa separadamente cada uma das cinco questdes que

constituem o questionario, aplicado ap6s a elaboracdo do mapa conceitual.

Questao 1: Que elemento est& no centro do experimento?
As respostas de 18 alunos indicaram que o elemento central era um ima e 3

alunos relacionaram ao fendémeno magnetismo.

Questdo 2: Como é possivel o elemento central atrair as agulhas?

Figura 20 - Resposta dos alunos a segunda questdo.

Como é possivel o elemento central
atrair as agulhas?
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Fonte: elaboragdo propria.
De acordo com a Figura 20, é possivel observar que maior parte dos alunos, 11
alunos, indicou o fendbmeno magnetismo como responsavel pela atracdo das agulhas, e
ndo relacionado ao campo magnético, como se esperava.

Questdo 3: Qualquer outro material seria atraido pelo elemento central? Justifique
sua resposta.
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A maioria dos alunos (76%) afirmou que outro tipo de material ndo poderia ser
atraido pelo campo magnético, somente as agulhas. A justificativa mais presente nas
respostas dos alunos, como exemplificado a seguir, mostra a crenca de que o ima so
atrairia um tipo de metal especifico. Outros metais, como ferro, cobre, dentre outros,
ndo seriam atraidos.

Aluno Al13: “Nao, o imd atrai apenas metal”.

Aluno A8: “Nao, nem o aluminio, nem a madeira possui magnetismo
para ser atraido”.

Aluno 2: “Ndo, 56 ferro e metal por causa do magnetismo”.

Cinco alunos ja apresentaram a ideia de que o ima poderia sim atrair outros

metais, deixando implicito o conhecimento sobre outros tipos de metais.

’

Aluno 4: “Sim por causa do ima”.
Aluno 15: “Sim, além da agulha pode ter outros metais”.
Aluno 18: “Sim, porque se isolados qualquer metal atrai”.
Alunol3: “Sim, pois o ima atrai qualquer metal”.

Aluno 21: “Sim, pois no meio do experimento existe um ima .
De forma geral, as respostas trazem indicios que os discentes desconhecem a

classificacdo dos materiais: ferromagnéticos, diamagnéticos e paramagnéticos.

Questdo 4: As agulhas também estdo atraindo o elemento central? Justifique sua
resposta

Figura 21 - Respostas dos alunos a quarta questao.

As agulhas também estdo atraindo o
elemento central?

Quantidade de alunos
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Respostas

Fonte: elaboragdo propria.

A Figura 21 indica que 15 alunos ndo fizeram nenhuma associacdo entre a
forca de reacdo feita pela agulha ao elemento central, como se esperava. Como
observado nos mapas conceituais, ndo ha indicios que os alunos conseguem explicar
como, 0 campo magnético existente ao redor do ima exerce uma forca na agulha e a

reciproca é verdadeira (principio da acdo e reacao).
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Os quatros alunos que responderam de forma positiva fizeram a associacao ao
tipo de material como pode ser observado nas respostas. E interessante destacar que
sempre ha uma associacdo feita apenas ao metal:

Aluno 6: “Sim, porque as agulhas sdo metais”.

Aluno 12: “Sim, pois sdo feitos do mesmo material que o ima”.
Aluno 17: “Sim, por causa do ima”.

Aluno 1: “Sim, pois a agulha é um metal ”.

Questdo 5: Vocé conhece algum elemento que fagca 0 mesmo efeito do experimento?
Se sim, qual(is)?

Figura 22 -Respostas dos alunos a quinta questao.

Vocé conhece algum elemento que faga o
mesmo efeito do experimento? Se sim,
qual(is)?

Quantidade de alunos
o N =) [=)] =]

---I-:

Ndo conheco imé de Ferro Pilha Bussola Moeda
geladeira

Respostas

Fonte: elaborag&o propria.

Vale destacar que, tanto o ima de geladeira como a bussola estdo associados aos
principios do magnetismo. A Figura 22 mostra que os alunos tem dificuldade em
relacionar tais principios com matérias de seu dia a dia. O principio da consciéncia
semantica da TASC relaciona essa percepcao ao fato de o significado das palavras esta
nas pessoas, € que as mesmas nao podem dar significado as coisas que estejam além de

sua experiéncia, o que corrobora com o principio do conhecimento prévio.

5.2 Prova 2 - Caca ao Magnetismo

Este segundo momento da SD, teve como objetivo expor os conceitos iniciais do
magnetismo como: campo magnético, polos magnético, inseparabilidade dos polos
magnéticos e campo magnético, relacionando esses contetdos com uma aplicacdo
pratica. Foi solicitado que os estudantes assistissem a um video intitulado “Como séo

feitos os imas?” (Figura 23)
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Figura 23 -Alunos assistindo o video.

Fonte: Autoria propria.

Ao final do video, as equipes foram instigadas a fazer como segunda prova da
gincana uma pesquisa em artigos, jornais e revistas sobre topicos do magnetismo. A
pesquisa tinha como titulo: “Serd que o magnetismo estd presente em nossas vidas?”.

No contexto TASC, essa prova levou em consideracdo os principios da interacao
social e do questionamento, da ndo centralidade do livro texto e da ndo utilizacdo do
quadro e giz, uma vez que a interacéo, a diversificacdo dos materiais para aprendizagem
do contetdo foi indispensavel para a concretizacdo da tarefa. As participacOes
exemplificadas a seguir mostram que a curiosidade dos alunos pode estar relacionada a
sua criticidade, uma vez que parecem colocar duvidas sobre seu senso comum.

“Professora como podemos medir o campo magnético?” (Equipe Faraday).

“Professora existe um grande imd dentro do tubo de ressondncia magnética?”
(Equipe Maxwell).

Na analise das pesquisas feitas pelos alunos, as tematicas mais evidenciadas

foram sobre o uso de magnetismo contra o cancer e comportamento do campo
magnético da Terra. Para Moreira (2011), para se aprender de forma significativa, o
conhecimento deve fazer sentido para o aluno, ou seja, uma aplicabilidade em seu dia a
dia. Logo, essa prova motivou essa relagdo entre teoria e cotidiano.

Neste cendrio, o envolvimento dos alunos na pesquisa era bem visivel e a
professora promoveu uma revisdo, por meio de aula expositiva e dialogada sobre os
topicos do magnetismo, conforme orienta Ausubel (2009), nos principios da TAS,

diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integrativa.
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Por conseguinte, a professora pediu que os alunos fizessem uma tarefa extra. Foi
entregue a cada equipe um caca palavras (Apéndice A, p.127), e cada equipe foi
desafiada a encontrar o maior nimero possivel de palavras ligadas a conceitos do
magnetismo.

Miranda (2002), afirma que a utilizacdo de jogos caca palavras em sala de aula
pode trazer beneficios pedagdgicos a fendmenos diretamente ligados a aprendizagem:
cognicéo, afeicdo, socializagdo, motivacao e criatividade.

A tarefa extra deixou os alunos entusiasmados em encontrar o0 maior numero de
palavras, o que levou achar palavras que ndo tinha contexto com conceitos de
magnetismo. As palavras encontradas foram: POLOS MAGNETICOS, REPULSAO,
POLO NORTE, ATRACAO, iIMA, GERADORES, AREA, VETOR.

5.3 Prova 3- Polo Magnético e Polo terrestre.

Nesta terceira etapa, a professora continuou a exposi¢do dos conteudos referente
ao magnetismo exposto no momento anterior, acrescentando os conceitos de campo
magnético terrestre e bussolas.

Ao finalizar a exposicdo dos contetdos, com a finalidade de se buscar
funcionalidade para o0 conteddo exposto (principio do aprendiz como
receptor/representador), foi entregue a cada equipe uma bussola e um pequeno globo

terrestre, conforme mostrado na Figura 24.

Figura 24 -— Alunos observando o experimento.

Fonte: Autoria propria.
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Apo6s manuseio da bussola e do globo terrestre foi proposto aos alunos que
fizesse a atividade do (Apéndice A, p.129). Esta tarefa teve 100% de acerto. Os alunos
souberam identificar corretamente os polos magnéticos e terrestres.

Na “Busca ao tesouro” (Apéndice A, p.130), o envolvimento dos integrantes da
equipe na discussdo para se encontrar o “tesouro”, serviu para uma tomada de decisdo
frente a tarefa proposta. Conforme Moreira (2000), forcar uma tomada de decisdo é uma
caracteristica do 4° principio da aprendizagem significativa critica: o principio do
aprendiz como receptor/representador, pois assim tratamos o aluno como perceptor do

mundo. A Figura 25 mostra os alunos envolvidos na brincadeira proposta.

Figura 25 - Alunos envolvidos na brincadeira cagam ao tesouro.

Fonte: Autoria propria.
Em seguida, a lista de exercicios (Apéndice A, p.131) contendo 10 questdes de
maultipla escolha, foi resolvida individualmente, porém cada um dos trés grupos

entregou apenas uma lista para correcdo (Figura 26).

Figura 26 - Alunos resolvendo listas de exercicios

Fonte: Autoria propria.
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Numa visdo panoramica acerca da correcdo da lista de exercicios, foi perceptivel
que houve mais acertos do que erros em todos os exercicios aplicados. Contudo,
nenhuma das equipes acertou a questdo 10 (Apéndice A, p.135).

Todas as trés equipes marcaram de forma equivocada a alternativa “A” como
correta. Nesta, vé a afirmacdo de que somente existe atracdo do ima pelo ferro. Um
importante principio (A¢do e Reacdo) ndo foi explicitado. Segundo Alonso e Finn
(1972), existe uma forga magnética gerada por um campo magnético, que atua em um
dipolo magnético (ferro). Logo, existe um par de forcas, sendo uma de agdo (imd) e
outra de reacdo (ferro). O im&@ gera um campo magnético ndo uniforme, que alem de
imantar a agulha, realiza uma forca sobre a mesma. Essa dificuldade conceitual pode ser
observada no levantamento das concepcBes prévias, quando afirmaram que ndo existe
forca entre a agulha e o ima central no experimento apresentado na primeira prova.

A analise também mostrou a importancia desta atividade (lista de exercicios) no
contexto da aula, uma vez que foi possivel observar quais topicos abordados na aula
tiveram melhor entendimento pela turma e quais deveriam ser retomados com maior
énfase nos préximos momentos da SD.

De forma geral, é possivel destacar que os alunos demonstraram indicios de
desenvolvimento com habilidades e competéncias envolvendo conceitos iniciais do
magnetismo como: polos de um ima, inseparabilidade dos polos magnéticos, campo
magnético, classificacdo dos materiais de acordo com campo magnético e campo
magnético terrestre.

5.4 Prova 4- Gol Magnético.

Esta prova “jogo de futebol” (Figura 27) motivou grande interacdo entre 0s
alunos, preparou os mesmos para assimilacdo do conteddo sobre forca de interacdo
entre imas e outros materiais e proporcionou uma maneira critica de perceber relacao
entre uma nova linguagem (cientifica), atribuida ao jogo cotidiano. Relaciona-se a esse
resultado o principio do conhecimento como linguagem.

Foi retomada a correcdo da lista de exercicio, dando destaque a Terceira Lei de
Newton, devido as dificuldades dos alunos, apresentada na resolucdo da questdo 10
(Prova 3).
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Figura 27 - Brincadeira Gol Magnético.

Fonte: Autoria propria.

Ao finalizar a exposicdo dos conteddos, foi solicitada a turma que fizesse o
dowlound do aplicativo intitulado Kahoot, para que os discentes participassem de um
jogo de quiz denominado “Magnetismo Maludico (Apéndice A, p.137).

O uso do aplicativo foi muito motivador para os alunos, eles ficaram
entusiasmados com o0 jogo. Era observavel a vontade de acertar as questbes e a
importancia da resposta imediata das respostas.

A (ltima atividade, elaboracdo de mapa conceitual “O que sabemos sobre o
Magnetismo?”, foi realizada pelos alunos e pontuada de acordo com o0s critérios

relativos ao Mapa de Referéncia (MR) (Apéndice A, p.124) conforme Quadro 6.

Quadro 6- Pontuacdo do mapa de referéncia.

Critérios Quantidade Pontuacao To_ta/l por
critérios
Proposicdes 13 2 13x2 = 26
Hierarquia 3 2 3x2=6
o ) vélida e significativa-10 4 10x4=40
LigacOes Transversais -
Somente valida — 3 1 3x1=3
Exemplos 3 1 3x1=3
TOTAL 78 pontos

O mapa conceitual elaborado pela equipe Faraday (Figura 28), indicou a
presenca de 4 proposicGes, sendo 2 significativas e validas.

o “Imds tem dois polos que sdo Norte e Sul”’;

o “Atragdo tem que ser polos opostos”;

e  “Repulsdo tem que ser polos iguais’;

o “Ima existe campo magnético sdo aglomerados dominio magnético”.

Figura 28 -Mapa conceitual do time Faraday.
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De forma geral, 0 mapa apresenta proposi¢des frageis, resultando pelo Quadro 7,
um guantitativo de pontuacdo bem menor em relacdo ao mapa de referéncia. Contudo,
em relacdo a estrutura do mapa, percebe-se boa organizacdo dos conceitos, o que remete
a ideia de diferenciagdo conceitual. A relacdo ima-existe-campo magnético-na Terra-
nos orienta-bussola, mostra também reconciliagdo conceitual (AUSUBEL, 2009).

Quadro 7 — Pontuacdo do mapa conceitual elaborado pelo time Faraday.

Critérios Quantidade Pontuacao Total por critérios
Proposicdes 4 2 4x2 =8
Hierarquia 2 2 2x2=4
o . vélida e significativa-2 4 2x4=8
LigacOes Transversais —

Somente valida — 2 1 2x1=2

Exemplos 1 1 1x1=1

TOTAL 21 pontos

Fonte: autoria propria.

O mapa conceitual elaborado pela equipe Ampére (Figura 29), indicou a
presenca de 4 proposicoes:

“Magnetismo existe em imas’”’;

“Todo imd apresenta dois polos: Polo Norte e Polo Sul”’;

“Mesmo o imd sendo separados em duas partes sempre vai haver N e S”’;
“Em volta de um ima existe um campo magnético”.



Figura 29 -Mapa Conceitual do time Ampére.
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O mapa apresenta uma forma mais linear, revelando auséncia de varios conceitos

trabalhados. Contudo, mostra conhecimento assimilado sobre inseparabilidade dos polos

e a presenca de um campo magnético ao redor do iméd, as quais contribuiram para um

pouco melhor que a do grupo anterior (Quadro 8).

Quadro 8 — Pontuagdo do mapa conceitual elaborado pelo time Ampére.

o . x Total por
Critérios Quantidade Pontuacdo T o
Proposicdes 4 2 4x2 =8
Hierarquia 1 2 Ix2=2
valida e significativa- 3x4=12
. ) 4
LigacOes Transversais 3
Somente valida — 1 1 Ix1=1
Exemplos 0 1 0x1=0
TOTAL 23 pontos
Fonte: autoria propria.
O mapa conceitual elaborado pela equipe Maxwell (Figura 30), indicou a

presenca de 5 proposigoes:

o “Imad tem campo magnético”;

e  “Os polos sdo norte magnético e sul magnético”;
e  “Magnetismo que nele contém campo magnético”;
[ ]

[ ]

6

“Imd tem dois polos que sdo identificados como Norte e Sul .

orte magneético e Sul magnético sdo utilizados na orientacdo da bussola’;
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Figura 30 -Mapa conceitual do time Maxwell.

PROVA4

O mapa da Figura 30, j& demonstra uma estrutura mais ramificada, o que pode
sugerir uma melhor compreensdo de conceitos. A pontuagdo no Quadro 9 mostra um
nimero maior de proposicdes e de hierarquias, elevando a pontuacdo deste mapa.

Contudo, o contetdo geral do mapa se assemelha muito ao mapa do grupo Ampeére.

Quadro 9 - Pontuacao do mapa conceitual elaborado pelo time Maxwell.

Critérios Quantidade Pontuacao L a’I por
critérios

Proposicdes 5 2 5x2 =10
Hierarquia 3 2 3x2=6

- P 4x4=16

N . valida e significativa-4 4
LigagBes Transversais

Somente valida — 1 1 Ix1=1

Exemplos 1 1 1x1=1
TOTAL 34 pontos

Fonte: autoria propria.

De forma geral, na analise dos mapas conceituais elaborados pelas trés equipes,
foi possivel perceberem evidéncias de aprendizagem, apesar da falta de alguns conceitos
importantes, abordados nos quatro primeiros momentos da SD. Caldas et al. (2009)
apontam em sua pesquisa, que apesar dos alunos acharem dificil a elabora¢do dos
mapas, estes contribuem para como um organizador de ideias.

Ha de se considerar também que a falta de habilidade na construcdo de mapas,
tenha contribuido para a incompleta explicitagdo de conceitos. Sobre isso, De Aguiar e
Correia (2010) afirmam ser de fundamental importancia a presenga de proposi¢des com

alto grau de clareza semantica, para que seja possivel identificar erros conceituais
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declarados nos mapas dos alunos. Nessa perspectiva, ficou clara a necessidade de se
dedicar maior tempo para o treinamento dos alunos, tanto na elaboragdo quanto na
revisdo de seus mapas conceituais. Corroborando com o principio da aprendizagem pelo
erro (MOREIRA, 2011).

55  Provab5 - Corrida Magnética.

Nesta prova, cada equipe construiu um eletroimd, com uso dos materiais e
roteiros disponibilizados pela docente/pesquisadora necessarios (Figura 31). Destaca-se
que os alunos tiveram maior aceitacdo na construcdo do experimento, assistindo ao
video (Apéndice A, p. 139), do que acompanhando o roteiro. Os alunos ficaram
motivados em fazer o experimento. Era observavel o empenho de cada equipe em fazer
0 melhor. Algumas das reacdes dos alunos no decorrer da realizacdo do experimento,
sdo destacadas a seguir:

“Nossa, que maneiro!”
“Quero fazer mais experimentos!”
“Professora, esse eletroimd é o mesmo usado pelo Homem de Ferro no filme”.

Figura 31 - Experimento eletroima construido pelos alunos.

Fonte: Autoria prépria.

Tais reacOes mostram indicios da conscientizacdo dos alunos de que o
significado das coisas deve estar nas pessoas € nao nas palavras. A palavra eletroima
teve outro significado, depois que os discentes puderam construir 0 experimento.
Ressalta-se neste caso o principio da consciéncia semantica (MOREIRA, 2011).

Apls a construcdo do eletroimd a docente convidou as equipes para
participarem da brincadeira “Corrida magnética” (Figura 32). Cada equipe aferia a
massa dos clips que podiam ser carregados e calculava a forca peso em trés momentos
diferentes (Apéndice A, p.141).
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Figura 32 -Brincadeira Corrida Magnética.

Fonte: Autoria propria.

No que se refere a anélise das respostas do roteiro, verificou-se que todos os
alunos tiveram dificuldade na transformacéo de unidades, no caso especifico grama (g)
para quilograma (kg).

Verificou-se que a atividade experimental desenvolvida e a brincadeira corrida
magnética despertou interesse dos alunos, demonstrando indicios positivos de um dos
objetivos do produto educacional que é interatividade por meio do ludico.

O tempo todo se observou o interesse das equipes em ganhar a competicéo.
Além disso, foi possivel observar que os alunos demonstraram predisposicdo para
aprender, uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa, apesar da
falta de habilidades basicas, como ja comentado. Para Moreira e Masini (2001), ndo
basta formular um material potencialmente significativo, se o aprendiz ndo estiver
predisposto a relacionar o contetdo a ser ensinado com as informacdes existentes em
sua estrutura cognitiva.

A aula expositiva e dialogada dos contetdos referentes ao experimento que
apresentava 0s conceitos de campo magnético produzido por corrente elétrica
(Experiéncia de Oersted e Lei de Biot- Sarvat), ressaltou a importancia do uso correto
das unidades de medida, permitindo assim fazer uma reviséo sobre transformacdes de
unidades basicas (reconciliacdo integrativa).

Apos a exposicdo dos contetidos, os alunos resolveram individualmente uma
lista de exercicios (Apéndice A, p.142), a qual demonstrou em sua analise, correta
associacao das formulas em cada questdo, bem como grande preocupac¢do com a correta
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transformacdo das unidades. Contudo, demonstraram muita dificuldade com célculos
bésicos, solicitando o uso da calculadora.

Os alunos identificaram a direcdo e o sentido do campo magnético, usando a
regra da méo direita de forma correta. Houve grande interacdo nesta atividade, alunos
com alguma dificuldade eram orientados por outros colegas de equipe. O que corrobora
de forma geral, com a hipdtese desta pesquisa, de que o trabalho em equipe, associado
ao uso da ludicidade contribui para uma aprendizagem mais critica, participativa e
significativa.

5.6 Prova 6 - Trem Magnético.

Neste encontro, cada grupo realizou uma pesquisa sobre trem magnético e
construiu um experimento (Figura 33) com uso de materiais providenciados pela
docente e auxilio do video do canal Manual do Mundo, explicando como fazer um trem

magnético.

Figura 33-Experimento trem magnético.

2

I

Fonte: Autoria propria.

Durante a realizacdo do experimento, os alunos ficaram surpresos com 0s
materiais utilizados, como o estanho, bem como o fato do “trem” ser constituido de
pilhas. Seguem algumas verbaliza¢des dos alunos:

“Professora! Como essa pilha consegue andar? .
“Esse fio ¢ diferente, deve haver algum segredo!”
“Professora, se colocar duas pilhas vai andar mais rapido?

Tais participacdes remetem ao principio do “abandono da narrativa”, conforme
Moreira (2011), uma vez que se permite a mudanga conceitual por meio de
questionamentos e ndo somente pela exposicdo de narrativa do professor, na qual os
alunos ouvem, anotam e memorizam.

Depois da realizacdo do experimento, a professora iniciou uma aula expositiva e

dialogada dos conteudos relacionados, forga magnética em uma carga e em um fio.
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Por conseguinte, a docente solicitou a cada equipe que fizesse um desenho

representando o funcionamento dos trens magnéticos (Figuras 34, 35 e 36).

Figura 34 - Desenho da equipe | Figura 35 -Desenho da equipe Ampére Figura 36 - Desenho da
Faraday equipe Maxwell
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Fonte: Autoria propria.

Os desenhos das equipes demonstram indicios da aprendizagem dos conceitos de
atracdo (polos opostos de um ima) e repulsdo (polos iguais de um ima) entre imas,
porém ndo se ressaltam a formacao de um campo de inducdo magnética criada no fio de
estanho pelo uso da pilha. E claro a dificuldade dos alunos em visualizarem a ideia de
campo, pelo grau de abstracdo desse conceito. Eles demonstram habilidade em explicar
o funcionamento do trem devido a interagdo magnética, contudo ndo conseguem
explicar o surgimento dessa interacdo, a qual provém de dois fatores: do ima e da
variacdo do campo elétrico (carga em movimento).

Para reforgar os conceitos estudados, os alunos resolveram individualmente uma
lista de exercicios (Apéndice A, p. 149). Cada um dos trés grupos entregou apenas uma
lista para correcdo.

Cabe ressaltar o grande envolvimento dos alunos na resolucédo desses exercicios.
Todos o0s trés grupos acertaram questdes conceituais relevantes, mostrando indicios de
uma aprendizagem de conceitos. Foi perceptivel a maior dificuldade dos alunos com as
questBes de calculo, mas o que surpreendeu a professora pesquisadora foi a disposicéo
deles em tentar resolver. Baseada em experiéncias anteriores, a docente acreditava que
os alunos iriam reclamar, devido ao nivel de dificuldade matemaética das questdes e
deixariam em branco muitas delas. Porém isto ndo ocorreu!

Mais uma vez percebe-se o envolvimento dos alunos, condi¢cdo para a

aprendizagem significativa, pois se empenhou para “decifrar” a ideia de campo,
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responsavel pelo funcionamento do trem magnético. Remete ao principio “aprendiz
como preceptor” (MOREIRA, 2011).

5.7  Prova 7- Motor Homopolar

Os alunos fizeram o experimento intitulado “Motor Homopolar” (Figura 37),

sendo auxiliado com o video do canal Manual do Mundo.

Figura 37 - Experimento Motor Homopolar.

Fonte: Autoria propria.
Durante a realizacdo do experimento, os alunos participaram e elogiaram a aula.
Seguem algumas verbalizaces:

“Professora, adoro fazer esses experimentos. Fico com eles na cabega a
semana toda”.

“Essa sdo as melhores aulas de Fisica que tive na vida”. “Esse experimento,

parece magica!”

“Professora, todas as aulas de Fisica deveriam ser no laboratorio, estudo aqui

ha trés anos e nunca tinha entrado no laboratorio”.

“Muito Legal esse experimento!”

Essa atividade foi uma oportunidade de se reconciliar 0s conceitos ja estudados,
uma vez que o principio do motor homopolar € 0 mesmo do trem magnético (prova
seis).

E importante mencionar que essa turma tinha um intervalo apds as duas aulas de
fisica, e 0 que surpreendeu a professora foi o fato de que muitos alunos permaneceram
no laboratério fazendo outros experimentos. N&o foram para o intervalo. Ficaram
interessados em assistir outros videos do canal disponibilizado pela docente e tentando
construir outros experimentos.

O experimento “Ferro Fluido” (Figura 38) é um exemplo de construcao “fora

do script”, sem a intervencdo da professora. E possivel ressaltar o principio da
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“interacdo social e o questionamento”, no qual se pode observar uma aprendizagem
mais critica, uma vez que o aluno buscou fazer o experimento de forma questionadora,
compartilhando significados (MOREIRA, 2011).

Figura 38-Experimento Ferro Fluido.

Fonte: Autoria propria.

Durante a realizacdo dos dois experimentos a professora buscou ajudar a cada
equipe na deteccdo de seus proprios erros, remetendo a ideia de que, buscar entender o
erro é pensar criticamente, € aprender a aprender.

5.8  Prova8 - Tubo antigravidade.

A professora apresentou aos discentes o experimento “Tubo antigravidade”
(Figura 39). Foi pedido o auxilio de trés alunos, um para segurar o tubo de aluminio,
outro para o tudo de plastico e o terceiro, para abandonar num primeiro momento dois

pregos e, em um segundo momento, dois imas.

Figura 39 -- Experimento Tubo Antigravidade

Fonte: Autoria propria.
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Durante a apresentacdo do experimento, a professora pediu que o restante da
turma prestasse atengdo no que estava acontecendo. Um aluno ficou responsavel por
filmar o experimento em camera lenta.

Apds a discussdo do experimento, cada aluno construiu um novo mapa
conceitual. Diferentemente dos mapas feitos no quarto momento, néo foi atribuido um
valor numérico a este mapa. Deste modo, o0 mapa foi submetido a analise qualitativa.

Com ajuda de ferramenta disponivel em:
https://wordart.com/edit/8m3v200y9c3h, pode-se criar uma “nuvem de palavras”, a qual
representava 0s conceitos, mais destacadas nos mapas conceituais elaborados pelos

alunos. A Figura 40 apresenta a nuvem de palavras resultante.

Figura 40 - Nuvem de Palavras dos mapas elaborados.
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Dos 21 mapas elaborados, apresentou-se uma quantidade insatisfatoria de
relagbes conceituais, como se percebe na nuvem de conceitos, demonstrando pouca
compreensdo dos topicos abordados. Entretanto, foi possivel observar que os alunos
possuem concepcdo prévia sobre geracdo de energia pelo movimento, pois em 90% dos
mapas havia a proposicao que “o ima em movimento gera energia’.

5.9  Prova 9- Mini gerador de energia

Os alunos construiram o experimento: “Mini Gerador”, baseado no video do

experimento no canal Manual do Mundo (Figura 41).


https://wordart.com/edit/8m3v2o0y9c3h
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Figura 41-- Experimento Mini Gerador.

Fonte: Autoria propria.

Apds a confeccdo do experimento, a professora iniciou a aula expositiva e

dialogada dos contetidos referentes ao experimento, apresentando novamente oS

conceitos e célculos relacionados a inducdo magnética e explicando o funcionamento e

usinas geradoras de energia elétrica. Os alunos responderam ao questionario (Apéndice

A, p. 158), o qual foi analisado mediante a categorizacdo das respostas (BARDIN,

2011).
Quadro 10 — Exemplos de US referentes a segunda categoria criada.
Questao Categorizacdo Unidades Significativas (US)
Variagdo do fluxo | ¢  “Seu funcionamento esta baseado na induc¢do
magnético da forga eletromotriz” (equipe Ampére)
12 e “O fio de cobre em volta da seringa, ao
depositar um ima e sacudir, gera energia que
Movimento do acende o led”. (equipe Faraday).
ima e “O ima (campo magnético) se movimenta
fazendo com que os elétrons se movimente
gerando energia” (equipe Maxwell).
o “Chuveiro, onde a energia elétrica se
transforma em térmica” (equipe Ampére).
“Sim, a energia solar pode se transformar
Outras em elétrica”. (equipe Ampére).
transformacdes de “Sim, a energia magnética em elétrica”
energia (equipe Faraday).
“Motor do carro”. (equipe Maxwell).
“Moinho de vento”. ( equipe Ampére).
L o “Conforme vocé pedala uma bicicleta se
Energia cinética PR
transformada em consegue a energia cinetica, que transforma em
2%, 3e 4 v energia elétrica, pois teve movimento” (equipe
elétrica
Faraday).
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o  “Quando a hélice se movimenta e transforma
vento em energia”’ (equipe Maxwell).

o “Sim, a energia edlica ela pode se transformar
em elétrica. Quanto maior a forca do vento,
maior sera a energia produzida”. (equipe

Maxwell).
e “Energia hidroelétrica que usa a forca da agua
e transforma em eletricidade”. (equipe
Faraday.
. “Porque com o movimento da corrente
Reconhece a Lei | elétrica quando se movimenta para um lado acende
de Lenz um led e para outro acende outro led”. (equipe
Maxwell).

St , N ,
e “O led foi usado para ser visualizada a energia

que sai do ima”. (equipe Ampére).

o “Se fosse usado apenas um, talvez funcionasse
com menos intensidade por ndo ter por onde
distribuir energia”. ( equipe Farada).

N&o reconhece a
Lei de Lenz

Pelas unidades significativas (US) do Quadro 10, nota-se que a Unica equipe que
associa 0 experimento ao fenbmeno da inducdo foi a de Ampere, porém as outras
equipes, Maxwell e Faraday, associam o movimento a geracdo de energia elétrica.

Ja no que se refere a transformacdo de energia cinética em elétrica, a equipe
Ampére ndo consegue associacdo relevante do fenémeno da inducdo a outras
aplicacdes, como as outras duas equipes. Isto pode estar relacionado a dificuldade dos
alunos em associagdo de conceitos especificos a seu cotidiano. Para Moreira (2011),
acerca do principio “do conhecimento como linguagem”, afirma que a linguagem nao ¢
neutra no processo de perceber, bem como no processo de avaliar nossas percepcdes.
Estamos acostumados a pensar que a linguagem expressa nosso pensamento e que ela
reflete 0 que vemos. Logo, aprender um contetdo de maneira significativa é aprender
sua linguagem, ndo sé palavras.

De forma geral, as equipes ndo conseguiram associar a linguagem (conceito de
indugdo) a uma nova maneira de explicar fenémenos do cotidiano. Nesse contexto, ndo
conseguem mostrar indicios de uma aprendizagem mais significativa (AUSUBEL,
2009).

Diante desse resultado, a professora tornou a debater alguns conceitos a partir
das respostas e finalizou a exposi¢cdo do contetdo fazendo um resumo de todos 0s

conceitos estudados durante o bimestre.
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5.10 Prova 10 - Jogo Se Liga
Para a realizacdo dessa prova a professora distribuiu as pecas da trilha na sala de
aula (Figura 42), explicou as regras do jogo, e cada equipe escolheu seu pido. Apds a
organizacéo, deu-se inicio ao jogo, fazendo a projecdo das perguntas.
Figura 42 -- JOGO SE LIGA.

Fonte: Autoria propria.

Neste momento observou-se que 0s discentes se envolveram ativamente na
atividade, resultando em grande interacdo entre eles. Vale destacar que nesta aula, a
interacdo se deu mais entre os alunos do que com o professor. O professor agiu como
um mediador, um condutor para a discussao dos conhecimentos e para a observacdo do
comprimento das regras do jogo.

A atividade realizada fez com que o aluno refletisse sobre os conceitos e
aprendesse a partir do conhecimento adquirido e da interagdo com os colegas.

A maioria das respostas mostrava dificuldade no uso de uma linguagem mais
cientifica, contudo conseguiam identificar quando a informacdo de um conceito
apresentada era verdadeiro ou falso.

Essa estratégia auxiliou discussdo e negociagdo de significados entre si.
Motivou cada equipe a apresentar oralmente ao grande grupo suas atividades
colaborativas, bem como receber e fazer criticas. Todas essas atitudes remetem ao
ensino centrado no aluno, proposta desta pesquisa desde o inicio.

Como prova final, os alunos foram instigados a confeccionar um mapa
conceitual individual e outro colaborativo com todo o contetdo abordado durante o
bimestre.

Foram elaborados 21 mapas conceituais e analisados segundo os critérios de
Novak e Gowin (1996), comparativamente com a pontuacdo do mapa de referéncia
(Apéndice A, p.124), constante no Quadro 6.



100

Como exemplificacdo da analise, um mapa de cada equipe foi destacado a

seguir. Inicialmente serdo apresentadas as proposicoes relevantes, seguido do quadro de

pontuacdo do mapa.

O mapa do aluno 5 da equipe Ampere (Figura 43), indicou a presenca de 7

proposicoes:

“Magnetismo encontra-Se em imds naturais”.
“Imds atraem pedacos de ferro”.
“Imds possuem pélos”.
“Um polo Sul magnético e outro polo Norte magnético”.
“Magnetismo que possui um campo magnético que atuam em carga
elétrica”.
“Campo magnético variando em uma drea é definido como fluxo
magnético variavel”.
“Polos de um imd ocorre inseparabilidade”.

Figura 43 -Mapa Final do Aluno 5.
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Pode-se observar uma melhor estrutura no mapa apresentado neste momento em
relagdo aos mapas apresentados na Prova 4, bem como um maior nimero de
proposicdes e hierarquias, resultando maior quantidade de pontuacdo (Quadro 11).
Contudo, alguns conceitos importantes ndo foram associados, por exemplo, fluxo

magnético com indugdo ou forca eletromotriz.

Quadro 11- Pontuacdo do mapa conceitual elaborado pelo aluno 5.

o . x Total por
Critérios Quantidade Pontuacdo e
Proposicoes 7 2 7x2 =14
Hierarquia 2 2 2X2 =4
. o 6x4=24
Ligacdes vélida e significativa-6 4
Transversais
Somente valida — 1 1 Ix1=1
Exemplos 0 1 0x1=0
TOTAL 43 pontos

O mapa do aluno 13 da equipe Faraday (Figura 44), indicou a presenca de 7
proposicgoes:

e “Magnetismo existe na presenca de corrente elétrica, aplicacdo nos
motores ”.

e ‘“Magnetismo presenca de campo magnético no ima”.

e “O ima tem propriedades de atracdo e repulsdo, aplicagdo buassola e
motores .

o “Imds possuem dois pélos”.

e “Campo magnético pode ser obtido pela acdo de uma corrente elétrica”.

o  “Campo magnético atuando em uma carga elétrica em movimento sofre
uma for¢a magnética”.

e “For¢a magnética em carga possui a equacdo F= Bqvsena”.

Figura 44-Mapa Final do Aluno 13
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O mapa da Figura 44, também demonstra uma estrutura mais ramificada, o que

pode sugerir uma melhor compreensdo de conceitos e uma mudanga na técnica da

construcdo de mapas. A pontuacdo no Quadro 12 mostra um numero maior de

exemplos, elevando a pontuagdo deste mapa. Contudo, o contetdo geral do mapa se

assemelha muito ao mapa do aluno 5.

Quadro 12- Pontuacdo do mapa conceitual elaborado pelo aluno 13.

Critérios Quantidade Pontuacao To_t a’I por
critérios

Proposicdes 7 2 9x2 =14
Hierarquia 1 2 1x2=2

. C 6x4=24

N . Vélida e significativa-6 6
Ligacdes Transversais

Somente valida — 1 1 2x1=2

Exemplos 2 1 2x1=2

TOTAL 44 pontos

O mapa do aluno 18 da equipe Maxwell (Figura 45), indicou a presenca de 8

proposicoes:

“Magnetismo fendmeno que ocorre na matéria devido a propriedade dos
atomos”.

“Atomos que apresentam orientacoes .

“As orientac¢6es formam imas naturais ”.

“Imas tem forca de atracéo e repulsao .

“Combinando os &tomos formam materiais: ferromagnéticos,
paramagnéticos e diamagnéticos ”.

“Ferromagnéticos sdo influenciados direto do campo magnético ”.
“Paramagnético nao sofre influencia do campo magnético ”.
“Diamagnéticos sofrem influéncia oposta do campo magnético”.




Figura 45-Mapa Final do Aluno 18.
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O mapa apresenta também uma estrutura, mas revela a auséncia de varios

conceitos trabalhados durante o bimestre. Contudo, mostra conhecimento assimilado

sobre tipos de materiais e a presenca de um campo magnético ao redor do ima, tambem

possui uma maior quantidade de proposi¢des o que contribuiu para um pouco melhor

que a do grupo anterior (Quadro 13).

Quadro 13 — Pontuacdo do mapa conceitual elaborado pelo aluno 18.

Critérios Quantidade Pontuacao To_tall por
critérios

Proposicdes 8 2 8x2 =16
Hierarquia 1 Ix2=2

. - s 5x4=20

Ligacdes valida e significativa-5 4
Transversais i

Somente valida — 3 1 Ix1=1

Exemplos 0 1 0x1=0

TOTAL 39 pontos
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Durante analise dos mapas foi possivel observar a presenca constante de alguns
conceitos como: Imé&; Polos magnéticos; Campo Magnético; Forca magnética; Atracio e
Repulséo; Corrente elétrica.

Correia (2008) afirma que a medida que os alunos praticam a elaboragédo e
revisdo de seus de seus mapas, cada vez mais vdo elaborando melhores mapas
conceituais. Foi perceptivel essa evolugdo, comparando os mapas das Provas 1, 4, 8 e
final.

Diante do exposto, observamos indicios de uma aprendizagem, ja que a
pontuacdo dos mapas atingiu uma nota total superior a 55% da nota do mapa de
referéncia. Em se tratando dos alunos investigados, com muita dificuldade de
aprendizagem, bem como baixo autoestima, o resultado mostra-se promissor.

Também percebido que cinco dos 21 mapas elaborados, tem caracteristicas de
mapas mentais. S&o mapas coloridos, que possuem figuras, mas ndo mostram como 0s
conceitos sdo relacionados. Ndo ha proposicBes entre os conceitos, demonstrando que
tais alunos ainda encontram dificuldades em fazer mapas conceituais (Figura 46).

Figura 46-Mapa Final do Aluno 19.
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Apbs cada aluno terminar o mapa individual, foi pedido que cada equipe
construisse um mapa conceitual colaborativo. A Figura 47 representa um desses mapas.

A professora listou no quadro palavras que deveriam aparecer nos mapas a
serem elaborados (CAMPO MAGNETICO, POLOS MAGNETICO, FORCA
MAGNETICA, INDUCAO MAGNETICA, MOTOR, GERADOR, USINAS,
ATRACAO, REPULSAO). Os alunos poderiam acrescentar outras.
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Figura 47 - Mapa conceitual do time Ampére.

Fonte: Autoria propria.

De forma geral, foram identificadas treze proposicbes validas e significativas

nos trés mapas elaborados como se destaca a seguir:

“Campo magnético pode ser obtido pela ac¢do de uma corrente elétrica.”
“Campo magnético pode ser encontrado em imas que possuem polos
Norte e Sul que sdo inseparaveis.”
“Campo magnético ¢ encontrado em fio um fio percorrido por uma
corrente elétrica, exemplo: eletroimad.”
“Campo magnético pode ser encontrado no planeta Terra que possuem
polos geograficos e polos magnéticos. ”
“Cargas elétricas em movimento dentro de um campo magnético sofre
uma for¢a magnética.”
1T . ~ ~ 4 ~ i3}
For¢a magnética pode ser de atra¢do ou repulsdo entre imds.
“A variagdo do campo magnético provocam corrente elétrica,
denominado indug¢do magnética.”
“O eletroimad demonstra a relagdo entre a eletricidade e o magnetismo.”
‘ . ’ ~ 7o . b2
O magnetismo de um ima é influenciado pela temperatura.
“O campo magnético de um imd sai do Norte e entra no polo Sul.”
“Os polos opostos de um ima se atraem e os polos iguais se repelem.”
“Os imas tem polos inseparadveis.”
[z . . . r . . ~
O gerador usado em usinas funcionam com o principio da indu¢do
eletromagnética.”

Novamente, com ajuda de ferramenta disponivel em:

https://wordart.com/edit/8m3v200y9c3h, pode-se criar uma ‘“nuvem de palavras”

(Figura 48),
ELETROIMA,

a qual mostra como conceitos mais destacados: MAGNETISMO,
TEMPERATURA, INDUCAO MAGNETICA, POLOS


https://wordart.com/edit/8m3v2o0y9c3h
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MAGNETICOS, GERADOR, POLOS GEOGRAFICOS, REPULSAO, ATRACAO E
FORCA MAGNETICA.

Figura 48-— Nuvem de Palavras dos mapas elaborados.
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Para avaliagcéo do produto educacional foi pedido para cada aluno responder um
questionario (Apéndice A, p.170) pontuado de 0 a 10 para cada pergunta. Dos vinte e
um alunos que responderam a ficha de avaliacdo, todos aprovaram e recomendam o uso
do método; a maioria manifestou satisfacdo em trabalhar em equipe, pois conseguiram
desenvolver habilidades como tomada de decisdo, lideranca e empatia; todos
reconheceram que o método usado favoreceu seu aprendizado sobre os tépicos do
magnetismo.

A Figura 55 destaca quais atividades realizadas na gincana que mais contribuiu

para a aprendizagem, na visdo dos alunos.
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Figura 49 -Gréafico das respostas.
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Fonte: autoria propria.

As atividades mais pontuadas foram experimentos, 0 jogo e as brincadeiras. Vale
ressaltar a fala de um aluno sobre sua participagdo no jogo:

“Professora, se eu lembro de algum conceito foi o que eu vi no jogo Se Liga,

>

pois foi 0 momento em que eu mais me concentrei”.

Sobre a relevancia do método usado, os alunos responderam que foi valido para
sua formagéo, como exemplificado a seguir:

Aluno 2: “Sim, aprendi muito com as matérias dadas em sala de aula. Me fez
gostar mais de fisica. Pois que era visto por mim, como uma coisa chata que eu
nao entendia nada vezes nada na aula de experimentos eu consegui me divertir e
aprender também, eu acredito que assim ficou bem mais facil de aprender”.
Aluno 4: “Sim, com eles consegui adquirir muito mais conhecimento e aprendi
coisas novas que ndo sabia, e que foram fundamentais para mim”.

Aluno 9: “Sim, pois foram aulas dindmicas, onde aprendemos muitas coisas
diferentes”.

Aluno 13: “Sim, além de aprender o conteudo aprendemos a trabalhar em
equipe”’.

Aluno 15: “Sim, me deu outro ponto de vista sobre a matéria”.

Alguns comentarios adicionais foram explicitados pelos alunos:

Aluno 1: “Um laboratdério com mais espago e condigdes”.

Aluno 3: “O método usado tem que ser aplicado mais vezes, em todas as
disciplinas”.

Aluno 6: “Mais experimentos”.

Aluno 9: “Amei conhecer o laboratorio”.

Aluno 12: “Nunca tinha conhecido o laboratorio”.

Aluno 15: “Agradecer pela dedica¢do da professora”.

Aluno 17: “Todas as matérias deveriam dar aulas que nem a essa’.

Aluno 18: “Ter mais experimentos no laboratorio”.
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Com os resultados encontrados nesta avaliacdo podemos ter indicios que o
material usado foi potencialmente significativo o que causou pré-disposicdo para
aprendizagem.

O método usado buscou facilitar a aprendizagem de uma nova linguagem,
fazendo a negociacdo de significados através dos principios facilitadores da TASC e
criando uma cultura dentro do sistema escolar que favoreca a experimentacdo e a

participacdo efetiva do aluno na aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo final desse trabalho foi analisar as potencialidades de uma sequéncia
didatica sobre tépicos do magnetismo com enfoque no lddico, para aprendizagem critica
de conceitos em nivel médio. Durante a aplicagdo da SD foi observado a mudanga de
comportamento dos alunos no que se refere a seu envolvimento, criticidade,
participacdo e desenvolvimento de habilidades de topicos de magnetismo, 0 que sugere
um didlogo com uma aprendizagem mais significativa e critica.

As atividades experimentais, mesmo sendo simples e de baixo custo, foram de
extrema relevancia para a mudanca comportamental dos alunos e teve um alto grau de
sofisticacdo no que se refere a aprendizagem, pois 0s conceitos ganharam mais sentidos
quando os alunos puderam empregar seus conhecimentos em algo mais palpavel.

A SD apresentou aos discentes um universo em que eles puderam fazer suas
préprias descobertas, interagindo uns com o0s outros e permitindo que os alunos
aprendam a lidar com os proprios erros e limites, construindo a ideia de que as falhas e
as limitagdes fazem parte do processo, sendo possivel seguir em frente, sendo assim
podendo elevar a autoestima dos alunos. Alunos conseguiram romper com sentimentos
de baixa autoestima, pelo fato de ndo dominarem contetdos de fisica.

Dessa forma, o produto educacional buscou desenvolver habilidades como
argumentacao a partir de evidéncias, comunicagdo de resultados e ndo ser uma selecéo
de talentos, mas sim de desenvolvimento de talentos.

De uma forma geral, os discentes reagiram positivamente em relacdo as
atividades propostas neste trabalho, evitando a rotina tradicional de aulas meramente
expositivas com apelo matemético exagerado, trabalhando mais com os conceitos dos
fendmenos fisicos.

Na visdo dos conceitos aprendidos, observou-se inicialmente que muitos alunos
ja tinham brincado com imas e possuiam conhecimentos prévios relevantes, 0s quais
foram aproveitados para associagdo a novos conhecimentos.

Apols o terceiro momento, é possivel destacar que os alunos demonstraram
indicios de desenvolvimento com habilidades e competéncias envolvendo conceitos

iniciais do magnetismo como: polos de um ima, inseparabilidade dos polos magnéticos,
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campo magnético, classificacdo dos materiais de acordo com campo magnético e
campo magnético terrestre.

No quarto momento, onde se pode retornar a conceitos iniciais de forma lddica,
encontrou-se indicios de aprendizagem na construcdo do segundo mapa conceitual.

O conceito de forca magnética foi usado para explicacdo do experimento trem
magnético e do motor homopolar. Demonstrando habilidades em utilizar as leis fisicas
para interpretar processos naturais e tecnoldgicos no contexto do magnetismo.

O conceito de fluxo magnético parece ter sido apreendido de forma mais
qualitativa do que matematica, assim como o conceito de varia¢do do fluxo magnetico e
de inducdo eletromagnética.

A diversidade de tarefas da gincana “Fisica Maludica”, baseadas nos principios
facilitadores da TASC, exigiu que os alunos fossem curiosos, a mesma curiosidade que
trouxe a reflexdo critica sobre a pratica. Também enfatizou a interacdo entre alunos e
entre alunos e professor através do intercambio de perguntas, nesses momentos pode-se
observar alunos mais questionadores e mais criticos.

Diante do exposto, acredita-se ter cumprido o objetivo geral proposto nesta
pesquisa que foi envolver os alunos em uma aprendizagem significativa e critica através

de uma SD com enfoque no ludico.
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SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA
L UDICIDADE PARA APRENDIZAGEM DE
TOPICOS DO MAGNETISMO
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Cearo Professcor,

Este material foi elaborado em forma de uma sequéncia didatica, com o intuito de
subsidiar a aprendizagem de topicos do magnetismo de maneira significativa e critica.

A sequéncia didatica aqui desenvolvida esta alinhada com as propostas do Curriculo
Minimo do Estado do Rio de Janeiro do 2° bimestre do 3° ano do nivel médio no tocante
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades e tem como base tedrica a teoria da
Aprendizagem significativa Critica (TASC) de Marco Anténio Moreira.

A TASC possui onze principios facilitadores: do conhecimento prévio, da interacéo
social e do questionamento, da ndo centralidade do livro texto, do aprendiz como
preceptor/representador, do conhecimento como linguagem, da consciéncia semantica,
da aprendizagem pelo erro, da desaprendizagem, incerteza do conhecimento, da nao
utilizacdo do quadro de giz e do abandono da narrativa. Todas as tarefas relacionadas
nessa sequéncia estdo associadas aos principios, para que possa conduzir os alunos a um
raciocinio cientifico e critico e a uma aprendizagem significativa.

O material busca uma abordagem ludica, em forma de uma gincana, titulada “Fisica
Maludica”, que conta com tarefas ligadas a construgdo de experimentos, pesquisas,
construcdo de mapas conceituais e jogos. Essa estrutura tem como objetivo possibilitar
indicios de uma aprendizagem significativa e critica.

Como o material propGe uma gincana, o trabalho em equipe deve ser valorizado
pelo docente, de formar a que cada aluno que compde o time possa desenvolver seu
talento somando as habilidades, trocando experiéncias com a finalidade de obter uma
aprendizagem significativa critica.

Toda a sequéncia € iniciada por um organizador prévio, pois o aluno, além de ter
sua curiosidade instigada, devera refletir sobre o tema abordado, ativar esquemas e
confrontar possibilidades de resposta, mobilizando o conhecimento adquirido e suas
estruturas cognitivas. O desenvolvimento do conteddo se da com linguagem simples,
porém sem inadequagcfes com o rigor conceitual e sem o excessivo enfoque na
matematica da Fisica.

Flavia Rodrigues da Silva.

Flaviaeuca38@agmail.com
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De modo geral, mapas conceituais funcionam como organizadores graficos, que
podem apresentar relagdes significativas entre palavras que usamos para representar
conceitos para um determinado assunto. Por sua utilidade no que se refere a
reconciliacdo e diferenciacdo de conceitos, 0s mapas conceituais podem ser utilizados
como um interessante recurso de aprendizagem.

Professor é muito importante que vocé, antes de iniciar a sequéncia, pratique com
seus alunos a construcdo de mapas conceituais afim de ndo proporcionar uma

sobrecarga cognitiva extrinseca.

Aqui vocé terd informacdes em como elaborar um bom mapa conceitual. Se liga
nas dicas!

— IDENTIFIQUE OS CONCEITO BASICOS

ORDENE SEUS CONCEITOS.

g ORGANIZE OS CONCEITOS MAIS ABRANGENTE PARA
O MAIS ESPECIFICO.

- BUSQUE CONECTAR OS CONCEITOS COM O USO DE
PREPOSICOES.

B USE PREPOSICOES DE FORMA A CONSTRUIR CONCEITOS

COM CLAREZA SEMANTICA.

—
<
=
=
Ll
(@)
2
O
(e}
5
<
2

E POSSIVEL ADICIONAR EXEMPLOS, DESDE QUE INSERIDOS
ABAIXO DOS CONCEITOS CORRESPONDENTES.
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e Propriedades dos imas.

e Campo Magnético.

e Magnetismo Terrestre.

e Campo Magnético de fio reto, espira e solenoide.
e Forca magnética.

e Motor elétrico.

e Fluxo Magnético.

¢ Inducdo eletromagnética.

e Gerador elétrico.

1- Quanto as Equipes:

A turma deve se dividir em times com 7 a 10 alunos, cada time/equipe devera

escolher um nome a seguir.

Time Faraday Time Ampére Time Maxwell Time Oersted

Adicionalmente, a equipe devera eleger um lider que responderd em nome da
equipe.

2- Quanto a pontuagéo:

Cada prova dara uma quantidade X de pontos especifica dela, podendo ser
alterada para mais ou para menos no decorrer da mesma, caso 0 professor julgue
necessario.

Cada prova também servird como avaliacdo de indicios de aprendizagem.

3- Quanto as provas:

Havera no total 10 provas, podendo haver tarefas extras, onde serdo analisados o
interesse da equipe, 0 numero completo de participantes e as habilidades desenvolvidas.

As tarefas serdo de dois tipos: tarefa por equipe e individual.
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SUMARIO DAS PROVAS DA GINCANA FISICA

MALUDICA

O QUE SABEMOS SOBRE O MAGNETISMO? (2 HORAS/AULA)
CACA AOMAGNETISMO (2 HORAS/AULA)

POLO MAGNETICO E POLO TERRESTRE. (2 HORAS/AULA)
GOL MAGNETICO (2 HORAS/AULA)

CORRIDA MAGNETICA (2 HORAS/AULA)

TREM MAGNETICO (3 HORAS/AULA)

MOTOR HOMOPOLAR (1 HORA/AULA)

TUBO ANTIGRAVIDADE (1 HORA/AULA)

MINI GERADOR DE ENERGIA (2 HORAS/AULA)
10. JOGO SE LIGA — PROVA FINAL (3 HORAS/AULA)

Pilha 1,5 v.

© © N o g > wDdPRE
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PROVA

1 O que sabemos sobre o magnetismo?

Acesse 0 video com
as instrucoes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Resgatar o conhecimento prévio sobre conceitos basicos do magnetismo em
relacdo ao ima.

Instigar a elaboracédo de hipdteses para o fendmeno observado.

PRINCIPIO DO CONHECIMENTO

=I=1=Vi[e)
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Professor, nesse primeiro momento vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

1- Pedir para os alunos de cada equipe observar o experimento “Campo
Magnético”.

2- Instigar a elaboragdo de hipdteses através de perguntas como: Vocé achou
interessante o experimento da foto acima? Sabe o que esta acontecendo? Esse
experimento te faz associar a algo que vocé conhece?

3- E como primeira prova da gincana pedir que cada aluno construa um mapa

conceitual, com a pergunta focal: O que sabemos sobre magnetismo?

TAREFA DA GINCANA

MAPA CONCEITUAL

O que sabemos sobre magnetismo? ‘ ’

Professor, o aluno pode encontrar dificuldade em colocar a organizacdo dos
conhecimentos existentes em sua estrutura cognitiva ao encontrar uma folha em branco, essa
barreira s vai ser vencida depois que os alunos selecionarem alguns conceitos e preposi¢des
a serem usadas.

Diante do exposto, oriente seu aluno a observar o experimento e organizar uma lista
de conceitos que eles conseguem associar.

O uso da pergunta focal é o elemento organizador do mapa, e ajuda a delimitar a
explosdo de conceitos.

Aqui vocé encontrara um mapa de referencia que pode ser dividido ao longo da
sequéncia (submapas), ou seja, 0 aluno no decorrer do bimestre deve construir um mapa que

contenha os conceitos do mapa de referéncia.
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MAPA CONCEITUAL - MAPA DE REFERENCIA

(MAGNETISMO)

associado.

DIAMAGNETICA
k.

INDUGAQ
. Classifica as CAMPO ELETROMAGNETICA
Al 3¢ 2
PARAMAGNETICA ibethnicias ar MAGNETICO
presente em
- representado associada a
FERROMAGNETICA pmw‘m Em\ l

LINHAS DE
INDUCAO

saem do

A £ CONDUTOR PERCORRIDO
CARGAS ELETRICAS NO PLANETA J CARGAS ELETRICA EM . =
POR CORRENTE ELETICA GERACAO DE fi h’-
EM MOVIMENTO ]/{ S MOVIMENTO DENTRO IR CORRENTE ELE I ENE A e funcionamento: USINAS

MAGNETICO

DO CAMPO MAGNETICO

aplicagdo experiéncia de
denominadas

N

EXPERIMENTO DE z :
LEI DE BIOT SARVAT OERSTED (CORRENTE ELETRICA] (MOTOR ELEI'RICOJ FARADAY

cujo sentido é
determinado desenvolvimento

obseryado

determinadas

possuem

POLO NORTE

s3o

exemplo
émssmuvas ELETROIMA

associa
Y I
(recra DA MAo DIREITA ) - (ELETROMAGNETISMO )
VAR[ACE\’.O DO FLUXO MAGNETICO
COM INDUCAO DE FORCA ELETROMOTRIZ

Professor, se o seu aluno teve dificuldade de construir o mapa conceitual ou 0os mapas feitos
demonstrem poucos indicios de conhecimentos prévios, utilize o questionario para indagacao

dos subsuncores.

Questionario para indagacéo de subsuncgores: O que sabemos?

1-Que elemento esta no centro do experimento?
2-Como é possivel o elemento central atrair as agulhas?

3-Qualquer outro material seria atraido pelo elemento central? Justifique sua
resposta.

4-As agulhas também estdo atraindo o elemento central? Justifique sua resposta.

5-Vocé conhece algum elemento que faca 0 mesmo efeito do experimento? Se
sim, qual (is)?
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Caca ao Magnetismo

Acesse 0 video
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Relacionar novo conhecimento sobre a fabricacdo de imds com aplicacdo dos iméas no
dia a dia.

Motivar o trabalho em equipe e a constru¢do do conhecimento.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre conceitos iniciais de magnetismo: polos

de um ima, inseparabilidade dos polos, classificacdo das substancias magnéticas.

PRINCIPIO DA INTERACAO SOCIAL

E DO QUESTIONAMENTO
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Neste segundo momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

1- Pedir para os alunos de cada equipe assistam o video de 14 minutos:” Como sao
feitos os imas?”.

2- Aula expositiva e dialogada sobre os conceitos: polos de um im4, inseparabilidade
dos polos magnéticos e classificacdo das substancias magnéticas.

3- E como segunda prova da gincana pedir que cada equipe fazer uma pesquisa sobre o

uso do magnetismo no cotidiano.

TAREFA DA GINCANA: SERA QUE O MAGNETISMO ESTA PRESENTE EM
NOSSAS VIDAS?

Facam leituras de revistas, artigos e jornais sobre o uso do magnetismo no cotidiano e
depois descrevam os conceitos/ aplicacdo que vocé conseguiu aprender com a pesquisa.

Professores aqui vocé encontrara indicaces de artigos para que os alunos possam fazer a
pesquisa:

e Revista Brasileira de Ensino de Fisica;
e Revista Brasileira de Fisica Médica;

e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.
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O que sabemos?
As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e

sem palavras ao contrario. Encontre palavras ligadas a conceitos do

diagonal,

magnetismo.
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O Polo Magnético x Polo Terrestre

OBJETIVOS

Buscar a socializagdo/interacdo entre os alunos e dos alunos com o professor.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre os conceitos iniciais de
magnetismo: polos magnéticos versus polos terrestres, campo magnético.

Compreender o funcionamento de uma bussola.

Principio do aprendiz como

Perceptor/Representador

Neste terceiro momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

[N
'

Pedir que os alunos identifique os polos terrestre e magnético.

Aula expositiva e dialogada sobre campo magnético da Terra e 0
funcionamento da bussola.

Brincadeira “Caca ao Tesouro”.

Lista de exercicios.

N
)

w
1

4
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TAREFA DA GINCANA
Pegue o globo terrestre, identifique os polos terrestres. A seguir pegue a

bussola e identifique os polos magnéticos.

NORTE GEOGRAFICO SUL MAGNETICO

SUL GEOGRAFICO NORTE MAGNETICO
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TAREFA DA GINCANA
BRINCADEIRA BUSCA AO TESOURO: Aqui o professor deve entregar a
cada equipe um roteiro com as orientagdes e uma . . { N

bussola.

Professor, o objetivo desse momento é que os alunos possam aprender a usar a bassola. A
brincadeira consiste em encontrar um ‘“tesouro”, € para 0 mesmo ser encontrado cada
equipe devera usar uma bussola, pois a orientagdo do local do “tesouro” sera fornecida
através da orientacdo dos pdlos terrestres. Ganha a prova 0 grupo gque encontrar o0 tesouro
primeiro.

A seguir sera apresentada uma sugestdo de roteiro proposta pela professora

pesquisadora.
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LISTA DE EXERCICIOS: Deve ser aplicada com a finalidade de realizar a diferenciacio
progressiva e a reconciliagdo integrativa dos contedos estudados até 0 momento, onde 0s
conceitos mais gerais foram trabalhados nas aulas expositivas e dialogadas e sera
progressivamente diferenciada em termos de detalhes e especificacbes nas resolucdes.

1- Os Péssaros t€m “visor” de campo magnético, diz um estudo da Universidade de
Oxford, na Inglaterra, e a Universidade Nacional de Cingapura que mostrou que 0s
passaros podem literalmente enxergar os efeitos da forca magnética. Sob a influéncia do
campo magnético, uma molécula especial presente nos olhos do passaro responde a
incidéncia da luz de tal forma a reforcar cores e brilhos em determinados pontos do
campo de visdo. Segundo o estudo, o resultado aproxima-se ao de um visor, como 0s
instrumentos de uma aeronave, com marcagdes proprias para balizar a navegacao.

Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/ciencia/passaros-tem-visor-de-campo-magnetico-diz-estudo/>. Acesso em: 05
julho. 2019.

O texto acima, retirado de uma reportagem de uma conhecida revista brasileira,
destaca o grande senso de localizacdo que os passaros tém, algo que a ciéncia

sempre suspeitou, mas até entdo nada era provado.

Sobre o estudo realizado a respeito desses passaros, analise as afirmacfes abaixo
como V para verdadeira e F para falsa.

| — Esses campos magnéticos seguem uma orientacdo do polo sul geografico para

o0 polo norte geogréafico, com uma pequena varia¢do apenas.

Il — As linhas de campo que os passaros utilizam para orientacdo fluem de leste

para oeste.

Il — O mecanismo de orientacdo desses péssaros é até melhor que a maioria dos

instrumentos de navegacgédo de aeronaves.
IV — Sabe-se que ndo é possivel separar um polo magnético de outro.
A sequéncia correta das respostas esta melhor representada na alternativa

A) V-F-V-F
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B) V-V-F-F
{C) F-V-F-V |
D) V-F-F-V
E) V-F-F-F

2- (UFRS) Um prego de ferro AB, inicialmente ndo imantado, é aproximado do

polo sul (S) de um ima permanente, conforme mostra a Figura.

| o D >
A B
Nessa situacdo, forma-se um polo ............... ,e0imdeopregose .............. .

a) sul em A — atraem
b) sul em A — repelem.

c) sul em B — repelem.

| d) norte em A — atraem. |

e) norte em B — atraem.

3-Historicamente, a primeira descricdo cientifica do campo magnético da Terra foi a
de Wiliam Gilbert em 1600. Na ocasido, Gilbert demonstrou que com o auxilio de
um ima em forma de esfera, a Terra se comporta como um imenso ima. Até hoje a
explicacdo dada por ele é a forma mais basica e simples de descrever

0] magnetismo terrestre.
Disponivel em: <http://alunosonline.uol.com.br/fisica/lcampo-magnetico-terrestre.html>.

Afinal de contas, 0 magnetismo terrestre serve apenas para localizacdo? A Figura
acima mostra que ndo. Na Figura, é possivel ver uma grande nuvem de diversas
particulas da radiacdo emitida pelo Sol indo na direcdo dos planetas do sistema
solar. A Terra, no entanto, recebe uma quantidade muito pequena dessa radiacdo
gracas a uma protecdo feita pelas linhas do campo magnético terrestre.

Das opgdes abaixo, marque a alternativa que apresenta um importante fenémeno

decorrente dessa interacao entre a radiacéo solar e 0 campo magnético terrestre.
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) Bllndagem eletrostatica.

b) Espalhamento de Rayleigh-Jeans.
a)  Efeito Fotoelétrico.

c) Tunelamento quantico.

d] Aurora boreal |

4- A Terra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

a) O polo norte geografico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o sul

geogréfico estd na mesma posi¢do que o norte magnético.

b) O polo Norte geografico estad exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul

geografico esta na mesma posicao que o sul magnético.

c) O polo Norte magnético estd proximo do polo sul geogréfico, e o polo Sul

magnético esta proximo ao polo norte geogréafico.

d) O polo Norte magnético estd proximo do polo norte geogréafico, e o polo Sul

magnético esta proximo do polo Sul geogréfico.
5- Na Figura, um ima natural, cujos polos magnéticos norte, N, e sul, S, estdo
representados, equilibra dois pregos 1 e 2. Os pontos A e B pertencem a 1 e 0s

pontos C e D pertencem a 2.

a) B e C sdo polos norte

fb) A é um polo norte e D um polo sul |

c) Ae D séo polos sul

d) A é um polo sul e B um polo norte

e) B é um polo sul e D um polo norte

6-(PUC-MG) Um ima permanente, em forma de “ferradura”, cujos polos norte e sul

estdo indicados na Figura a seguir, é dividido em trés partes.

p " ey e

g
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" E CORRETO concluir que:
a) a parte 1 terd apenas o polo norte e a parte 2 terd apenas o polo sul.
b) as partes 1 e 2 formardo novos imas, mas a parte 3 néo.

C) as partes 1, 2 e 3 perderdo suas propriedades magnéticas.

Id) as partes 1, 2 e 3 formar&o trés novos imds, cada uma com seus polos norte e sul. I

7-Um pedaco de ferro € posto nas proximidades de um im&, conforme o esquema

s B | @

Qual é a unica afirmacdo correta relativa a situacdo em aprego?

abaixo.

A) € 0ima que atrai o ferro

B) é o ferro que atrai o ima

C) o mddulo da forca de atracdo do ferro pelo im&@ é mais intensa do que a
atracdo do imé pelo ferro.

D) o modulo da forca de atracdo do ima pelo ferro é mais intensa do que a

atracdo do ferro pelo ima

E)| O modulo da forca atragdo do ferro pelo imé é igual a atracdo do ima pelo

ferro
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Gol Magnético

Acesse as instrucoes
do experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Socializacao/interacao entre os alunos e dos alunos com o professor;
Desenvolver habilidades e competéncias sobre 0s conceitos iniciais de

magnetismo: forca de interacdo entre imas.

Principio do conhecimento como linguagem

Neste quarto momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:
1- Brincadeira “Jogo de Futebol”.
2- Aula expositiva e dialogada sobre forga magnética.
3- Jogo de quiz utilizando o aplicativo Kahoot.
4- Mapa conceitual colaborativo.
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TAREFA DA GINCANA: Utilizando o experimento “Gol Magnético” o lider

de cada time devera participar de um pequeno campeonato, vencera a partida o time que

fizer o primeiro gol.

RODADA 1
JOGO 1 Time 1 Time 2
JOGO 2 Time 3 Time 4
RODADA 2
VENCEDOR DO Time Time__ | VENCEDOR DO
JOGO 1 JOGO 2

apresentado abaixo.

Professor , nesse momento o aluno pode fazer uma revisdo de todo o
contetdo,trabalhado até o momento, participando do jogo de quiz titulado
Magnetismo Maludico, usando o aplicativo Kahoot. Para isso basta que o aluno

faca o dawlound do aplicativo Kahoot e depois faca a leitura do QR Code

Acesse 0 jogo

efetuando a leitura do

QR Code

apresentado ao lado.
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TAREFA DA GINCANA

MAPA CONCEITUAL

Neste momento cada equipe deve construir um novo mapa conceitual onde a
equipe deve relacionar o maior nimero de conceitos aprendidos, ndo se esquecam de

usar as preposicoes entre 0s conceitos.

O que sabemos sobre 0 magnetismo?
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Corrida Magnética

Acesse 0 video com
as instrucdes para o
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Buscar a socializagdo/interacdo entre os alunos e dos alunos com o professor.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre as configuragdes de campo

magnético produzido por corrente através de um solenoide.

Principio da consciéncia semantica

Neste quinto momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:
1- Construir o experimento: eletroima.
2- Brincadeira “Corrida Magnética”.
3- Aula expositiva dialogada sobre o experimento de Oersted e lei de Ampére.
4- Lista de exercicios.
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TAREFA DA GINCANA

Os eletroimas sdo dispositivos elétricos presentes nos mais variados dispositivos,

tais como as companhias elétricas residenciais, maquinas de lavar roupa, alarmes,
brinquedos. O seu funcionamento estd vinculado ao campo magnético produzido pela
passagem da corrente elétrica em um material condutor. Esse vinculo foi observado pela
primeira vez pelo fisico Oersted, em 1819, ao notar que uma corrente elétrica
influenciava o ponteiro da bussola proxima sempre que o circuito era ligado.

Se um simples fio conduzindo corrente pode produzir um campo magnético nas
suas vizinhancgas, um conjunto deles produzira um campo varias vezes maior. 1sso pode
ser conseguido com um unico fio ao ser enrolado em forma de bobina. O campo
magnético produzido por um eletroimd8 em forma de solenoide € diretamente
proporcional a corrente que o atravessa e ao numero de espiras (voltas no fio).

Nesse experimento vocé ira construir seu proprio eletroimd de uma maneira bem
simples.

Materiais necessarios:
Um pedago de fio condutor esmaltado;
Lixa;
2 Pilhas grandes 1,5V;
Prego;
Fita adesiva;
Clipes;

Balanga.
Procedimentos

Enrole o fio condutor de 10 cm de comprimento em torno do prego. Deve-se
deixar livre duas pontas do fio condutor de aproximadamente 5cm de comprimento com
as extremidades descascadas, para a conexdo com a pilha.

Raspe a ponta do fio com uma lixa

Ligue as extremidades do fio aos polos da pilha, colocando-as com fita adesiva.
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TAFERA DA GINCANA

C DA M TICA

Depois do eletroimd construido o lider de cada time devera escolher um dos
eletroimés do componente do seu time para participar da brincadeira corrida magnéetica
Todos os lideres devem se posicionar com um eletroima na méo e assim que for dado o
sinal de largada, os mesmos deverdo correr até o local onde se encontra uma caixa com
clips.

Cada lider devera pegar o maior numero de clips possiveis com o seu eletroima e levar
até uma balanga.

Anote a medida da massa observada na balanga. M1 =

Aumente o nimero de espiras (voltas no fio) e repita os procedimentos 3 e 4, anotando
agora o valor da nova massa. M2 =

Retire o prego do interior do eletroimd e repita novamente os procedimentos 3 e 4.
M3=

Calcule os pesos dos trés procedimentos.

LISTA DE EXERCICIOS: Deve ser aplicada com a finalidade de realizar a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa dos contetdos estudados até o
momento, onde os conceitos mais gerais foram trabalhados nas aulas expositivas e
dialogadas e sera progressivamente diferenciada em termos de detalhes e especificacdes
nas resolucgdes.
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1-Numa espira circular de raio R=3,14 cm, circula uma corrente de intensidade 6 A.
Determine 0 mddulo do campo magnético estabelecido no centro da espira.

Resposta: 12 Tesla.

2-Um fio de cobre reto e extenso é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade
2,0 A. Calcule a intensidade do vetor indugdo magnética originada num ponto a
distancia de 0,25m do fio.

Resposta: 1,6 . 10° Tesla

3-Um solenoide compreende 20.000 espiras por metro. Calcule a intensidade do vetor
inducdo magnética originado na regido central pela passagem da corrente elétrica de
intensidade 0,2 A.

Resposta: 1,611 . 10° Tesla

4-0O solenoide mostrado na Figura a seguir é percorrido por uma corrente elétrica no

sentido indicado.

G
\
= T

Aproximando-se da extremidade direita do solenoide o polo sul de um im4, ira ocorrer

A) a atracdo entre eles.
B) ainversdo do sentido da corrente elétrica.
C) ainversédo dos polos do ima.

ID) a repulsdo entre eles. I

E) oaumento de intensidade da corrente elétrica.
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5-Por um fio retilineo uma corrente i é transportada. Veja a Figura a seguir.

-4
O modulo do campo magnético nos pontos M e N vale 4 x 10 T. Qual é o mddulo
do campo magnético nos pontos P e Q?

-4
A)1x10 T

1
|| B) 2x10 T. I

-1
C) 4x10 T.

-4
D) 8x10 T.
-4

E) 16x10 T.

6 -A Figura abaixo representa uma campainha de corrente continua e seu respectivo

circuito.

bobina
{ / i / f
CLLLIT]])
; g interruptor
placa i ‘/j/
—- E")___

{
t
f bateria
{

il
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As afirmativas a seguir referem-se ao que ocorre quando o interruptor é acionado.
| — Uma extremidade da bobina fica carregada positivamente, atraindo a placa.
I1 — A corrente elétrica gera um campo magnético pela bobina, que atrai a placa.

Il — A corrente elétrica gera um campo magnético pela bobina e outro pela placa]
que se atraem mutuamente.

Em relacdo as afirmacdes, assinale a opgdo correta:

Todas as afirmacdes séo verdadeiras.
A) Apenas a afirmacdo | é verdadeira.

B) Apenas a afirmacéo Il é verdadeira.

C) Apenas a afirmacdo Il é verdadeira.

D) Todas as afirmagdes séo falsas.

7- Observe o dispositivo elétrico na imagem abaixo. Esse dispositivo € constituidg

de um fio condutor enrolado em volta de um prego.

Disponivel em: <htip://4.bp blogspot.com/-eB0qv-eNnxA/T6XcYjgz2gHAAAAAAAA JdM/Ae]_el0-054/s840/05 jpg>. Acesso em: 5 nov..2013.

Apos ligar um dispositivo é uma fonte de energia elétrica, os pedacos de metal ség
atraidos para o prego, pois:

A) A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo elétrico no interior dq
bobina.

B) A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo gravitacional no interior da

bobina.

C) A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo magnético no interior d
bobina.
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D) A corrente elétrica que percorre o fio € do tipo alternada.

E) Os pedacos de metal sdo pequenos imas.

8- A grande vantagem do exame de ressonancia magnética € mostrar os tecidoq
internos do corpo humano sem submeté-los a radiagdo, como fazem os raios-x. Q

aparelho cria um campo magnético no organismo do paciente, de modo que o9

nacleos dos &tomos de hidrogénio - elemento abundante no nosso corpo, por entra
na composicao da agua - se alinhem e formem pequenos imas. A regido examinad
¢ atravessada, entdo, por ondas de radio semelhantes as que sao transmitidas po
emissoras FM. Quando as ondas passam pelos 4&tomos de hidrogénio, produze

uma vibracdo que € detectada e enviada a um computador. Ele analisa os sinai
recebidos e os transforma na imagem que aparece na tela e depois é impressa e

filme. O campo magnético de 7,0 T é produzido por um solenoide percorrido po

uma corrente de 200 A.

A
I

Ooprial em ship 'mucdoairrhz il com o mete i oz me- afe i e ma- S I nInc - graticer. | Acerms em 22 onov. II0R

a)Qual das extremidades do solenoide percorrido por corrente ”i” é um poélo norte d
qual é um polo sul?

Resposta: Sul

b) Qual o nimero de voltas por metro ao longo do comprimento do solenoide?
Use:I1=3

Resposta: 2,9 . 10* espiras/ metro
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9- Duas espiras circulares de raios R1 =12,6 m e R2 = 15,7 m, sdo percorridas por
correntes de intensidade ilz 40Ae i2: 6,0 A, como indica a Figura.

F 3

Dé as caracteristicas do vetor resultante B no centro comum as duas espiras.

Resposta: 4,4. 107 Tesla.

10-Pode-se montar um eletroima caseiro utilizando uma pilha, fio de cobre e um prego

comum conforme imagem a seguir.

Disponivel em:<http://www.2be-geek.com/experiencias/fisica/como-fazer-um-eletroima-caseiro/>. Acesso em: 06/06/19.
Responda o item a seguir tendo com base a imagem e as propriedades magnéticas de
um eletroimd. Considerando a montagem como um solenoide com 30 espiras e

comprimento 30 cm, quando a corrente elétrica for de 2,0 A, qual é o valor do campo

-7
magnético em seu interior? Considere p =4nx 10 T-m/Aen=3.

Resposta: 2,4. 10™ Tesla.
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Trem Magnético

| 2 > o) 527/9:39

Acesse 0 video com
as instrucoes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Compreender situacdes em que uma corrente elétrica fica sujeita a uma forca de
origem magnética;

Compreender o funcionamento de trens magnéticos.

Principio da nao centralidade do livro texto
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Neste sexto momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:
1- Pedir aos alunos que facam leituras de artigos, revistas e livros sobre
trens magnéticos.
2- Observacdo e manipulagdo pelos alunos do experimento Trem
magnético.
3- Representacdo por desenhos do trem magnético.
4- Lista de exercicios.

TAREFA DA GINCANA

Depois das leituras e observar o experimento, use 0 espaco abaixo para ser
criativo e reflexivo e fagca um desenho representando o funcionamento dos trens
magnéticos.

Professor, o objetivo desse tarefa implica em usar mais uma forma de estratégia na
qual os alunos possam discutir negociar significados entre si e apresentar suas

ideias podendo receber e fazer criticas sobre os conceitos apresentados.

LISTA DE EXERCICIOS: Deve ser aplicada com a finalidade de realizar a

diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa dos contetidos estudados até o

momento, onde o0s conceitos mais gerais foram trabalhados nas aulas expositivas e
dialogadas e sera progressivamente diferenciada em termos de detalhes e especificagdes

nas resolucgoes.
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1- A maior forca de origem magnética (medida em newton) que pode atuar sobre um
elétron (carga e = 1,6.10™*° C) em um tubo de TV, onde existe um campo magnético de
5 T, quando sua velocidade é de 7,0.10°m/s, vale aproximadamente:

b) 4,7.10°
¢) 13,3.10™%°
d) 8,1.10™°
e)1,1.10%

2- Uma carga elétrica g= - 3mC desloca-se com velocidade de 400m/s na direcdo

horizontal, formando um angulo de 30° com o vetor campo magnético de intensidade
0,05T Caracterize a forga magnética que agira sobre a carga.

Resposta: 3,0. 10° N
3- Uma particula a, cuja carga elétrica é q= 3,2 . 10™*°C, move-se com velocidade v= 3,0
.10°m/s em uma regido de campo magnético de intensidade 2,5 . 10°T. Qual o valor da
forca magnética que atua na particula?

Resposta: 2,4. 10° N

Utilize a informacao abaixo para responder as questdes 4 5 e 6.

Em um campo magnético de intensidade 102T, uma particula com carga 0,0002C é
lancada com velocidade 200000m/s, em uma direcdo que forma um angulo de 30°

com a direcdo do campo magnético, conforme indica a Figura.

E

A0

—

W

4-Determine a intensidade da forca que atua sobre a particula.
Resposta: 2,0 . 10° N

5-Sobre a particula lancada atua uma forga que tem:

a) a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do campo magnético.

b) a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da velocidade.
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c) a mesma direcdo , mas sentido contrario ao da velocidade.

Id) direcdo perpendicular ao plano do campo e da velocidade, e sentido para cima. I

e) direcdo perpendicular ao plano do campo e da velocidade, e sentido para baixo.

6-A forca magnética terd maxima intensidade se o angulo formado entre a velocidade
de o campo magnético for igual a:
a)Zero
b)30°
€)60°
€)80°

7- (Enem 2001) A Figura mostra o tubo de imagens dos aparelhos de televisdo usado

para produzir as imagens sobre a tela. Os elétrons do feixe emitido pelo canhdo
eletronico sdo acelerados por uma tensédo de milhares de volts e passam por um
espaco entre bobinas onde sdo defletidos por campos magnéticos variaveis, de forma

a fazerem a varredura da tela.

bobinas para
a deflexdo

cantedo ormul

eletronico

5%

boolnas para
a deflexao
horizontal

elétrons tela

Nos manuais que acompanham os televisores € comum encontrar, entre outras, as
seguintes recomendacdes:

I. Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no interior do televisor

Il. Ndo coloque seu televisor proximo de aparelhos domésticos com motores
elétricos ou imas.

Estas recomendacdes estdo associadas, respectivamente, aos aspectos de:

a) riscos pessoais por alta tensdo / perturbacdo ou deformacdo de imagem por

campos externos
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b)

rotecdo dos circuitos contra manipulacdo indevida / perturbacdo ou deformacéo de
imagem por campos externos

c)

riscos pessoais por alta tensdo / sobrecarga dos circuitos internos por acdes externas
d)

rotecdo dos circuitos contra a manipulacdo indevida / sobrecarga da rede por fuga de
corrente

€)

rotecdo dos circuitos contra a manipulagdo indevida / sobrecarga dos circuitos

internos por agdo externa

8-Uma abelhinha trabalhava transportando elétrons em malotes sob as asas. Muito
distraida, voou através de um campo magnético que protegia uma colméia inimiga.
a) A abelhinha ndo sentiu influéncia do campo magnético, pois voava formando um

angulo de 90° com as linhas do campo.

bJA abelhinha ndo sentiu influéncia do campo magnético, pois voava formando um

anjgulo de 0° com as linhas do campo.

c)A abelhinha, quando parou seu voo momentaneamente, sentiu uma forte repulséo
no campo magnético.
d)A abelhinha, quando parou seu vbo momentaneamente, sentiu uma forte atracédo
no campo magnético.
e) A abelhinha sofre uma forga no campo magnético independentemente do angulo

que sua velocidade forma com as linhas dos campos.

Utilize a informacdo abaixo para responder as guestdes 9 e 10.

Um elétron de carga elétrica -1,6 . 10°C é lancado entre os pélos de um ima com
velocidade de 2,0 .10°m/s, conforme mostra a Figura. Admitindo-se que o campo
magnético entre os polos do ima é uniforme, o elétron fica sujeito a uma forca

magnética de intensidade 8.107*N.
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9- Determine a intensidade, a direcdo e o sentido do vetor inducdo magnética entre 0s
polos N e S.

Resposta: 2,5 Teslas, direcdo: vertical, sentido: do polo Norte (N) para o polo Sul

(S).

10- Determine a diregdo e o sentido da forca magnética que age no elétron, no

instante em que penetra no campo.

Resposta: Perpendicular ao campo magnético, entrando no papel.

®

11- Um seletor de velocidades é um dispositivo utilizado para medir a velocidade de
uma particula carregada. O dispositivo opera através da aplicagdo de um campo
magnético e de um campo elétrico a particula. O seletor de velocidades ¢ um tubo

cilindrico que é colocado no interior de um campo magnético. Dentro do tubo existe

um capacitor de placas paralelas que produz um campo elétrico perpendicular ao

campo magnético.
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campo magnético
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Os campos magnéticos e elétricos sdo ajustados para que a forca elétrica que atua na
particula anule a forca magnética. Assim, a particula executa um movimento retilineo
uniforme sai na extremidade da direita do tubo.

Qual a direcdo e sentido da forca magnética na carga?
Resposta: direcédo: vertical e sentido: para cima.

12-Até o ano de 1819, ano da famosa experiéncia de Oersted, acreditava-se que a
eletricidade e o magnetismo eram ramos totalmente distintos da Fisica. Através de seus
trabalhos, Oersted descobriu que a corrente elétrica que passa em um fio condutor
produz efeitos magnéticos ao redor desse fio e mais tarde Faraday e Lenz mostraram
que a variacdo do fluxo de campo magnético também poderia induzir uma corrente
elétrica. Com isso, foi provado definitivamente a relacdo entre eletricidade e

magnetismo, surgindo o eletromagnetismo.

—
+ +F + + B +
4 + + + +
+ + + + +
() +Q e+ 0O )
+ + + + +
+ + + + +
Disponivel em: <http://docplayer.com.br/7029524-Condensador-equivalente-de-uma-associacao-em-serie.html>. Acesso em: 14

dez. 2016.

Suponha que o fio condutor retilineo da Figura acima tenha comprimento L = 60cm,
imerso em um campo magnético uniforme de intensidade B = 1,0x10°T, percorrido
por uma corrente de 1,0A. Sendo assim, determine a intensidade da forca magnética

F quando o condutor é colocado perpendicularmente as linhas de indugdo do campo.

Resposta: 6,0 . 10° N
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MOTOR HOMOPOLAR

Acesse 0 video com
as instrucdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Desenvolver habilidades e competéncias sobre os conceitos de forca magnética.
Compreender o funcionamento de motores eletromagnéticos.

Principio da aprendizagem pelo erro.

Neste sétimo momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

1. Construir o experimento: motor homopolar
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Tubo Antigravidade

Acesse 0 video com
as instrugdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Resgatar o conhecimento prévio sobre conceitos da lei de Faraday.

Identificar situaces em que aparecem correntes elétricas induzidas e relacionar com a
Lei de Faraday.

Buscar indicios de aprendizagem significativa.

Principio da abandono da narrativa

Neste oitavo momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

2. Construir o experimento: motor homopolar
3. Construir um novo mapa conceitual.
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TAREFA DA GINCANA

Depois de analisar o experimento “Tubo Antigravidade”, cada equipe deve

construir um mapa conceitual que relacione conceitos ligados ao experimento realizado
nessa tarefa, os membros da equipe devem discutir e negociar significados do que foi
observado no experimento, depois cada equipe deve apresentar oralmente o que foi

apresentado no mapa.

MAPA CONCEITUAL

O que sabemos sobre o magnetismo? ‘

Professor, este terceiro mapa sugerimos que seja construido de forma individual.
Lembre aos alunos que eles ndo estdo comegando do zero, que fazer mapa conceitual é um
exercicio continuo, pois estamos representando e organizando os conceitos aprendidos.

Uma boa dica € pedir aos alunos que revisem o0s mapas anteriores e facam
melhorias, acrescentando conceitos novos ou mudando os conceitos. Nesse momento Vocé,

professor, pode sugerir a presenca de um conceito.
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Mini Gerador de Energia

Acesse 0 video com
as instrucdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Desenvolver habilidades e competéncias sobre a lei de Faraday e a lei de Lenz.
Compreender o funcionamento de geradores eletromagnéticos e de usinas
hidroelétricas.

Principio da Incerteza do Conhecimento

Neste nono momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

4. Construir o experimento: mini gerador de energia.
5. Responder a um questionario com perguntas sobre 0s experimentos.

6. Aula expositiva e dialogada. Conteddo: Fluxo Magnético, inducédo
magneética, lei de Faraday e usinas hidrelétricas.
7. Lista de exercicios.
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TAREFA DA GINCANA: Vamos construir um mini gerador de energia com imas.
MATERIAIS NECESSARIOS:
» 200cm de fio de cobre esmaltado (fio 24)

* 4 imas.

» 1 seringa do tamanho do super ima.

» 2 leds de baixa voltagem.
PROCEDIMENTO
1- Construa uma bobina, enrolando de entre 50 até 200 voltas de fio de cobre em torno
da seringa, deixando duas pontas livres de aproximadamente 10 cm de fio. Retire
totalmente, com o estilete, 0 verniz que recobre as pontas, nas pontas seré ligado o led.
2- Coloque dentro da seringa 0s superimas.

3- Feche a seringa com o seu émbolo e movimente os iméas dentro da seringa.

TAREFA DA GINCANA: Ao término da construcdo do experimento, responda o
questionario abaixo:

1. Explique o principio de funcionamento do experimento mini gerador.

2. Cite uma outra forma de se transformacdo de energia cinética em energia
elétrica.

3. Seria possivel uma outra forma de energia se transformar em energia elétrica?

4. Cite outra aplicacao que utilize 0 mesmo conceito visto nessa tarefa.

5. Porque foi usado dois leds, que conceito fisico vocé pode usar para explicar.

LISTA DE _EXERCICIOS: Deve ser aplicada com a finalidade de realizar a

diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa dos conteidos estudados até o

momento, onde 0s conceitos mais gerais foram trabalhados nas aulas expositivas e
dialogadas e sera progressivamente diferenciada em termos de detalhes e especificacdes

nas resolucgdes.
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1. Através dos exames de ressonancia magnética é possivel produzir imagens do
interior do corpo humano. No exame, 0 paciente é submetido a acdo de um campo
magnético muito forte. Mas existe uma preocupacdo com a possibilidade de uma falha
do aparelho provocar um desligamento stbito do campo magnético. Isso faria com que
uma forga eletromotriz fosse induzida no corpo do paciente. A forga eletromotriz
induzida poderia provocar uma movimentacdo das particulas positivas e negativas dos
fluidos corporais produzindo uma corrente elétrica no interior do corpo. Suponha que
durante um exame de ressonancia magnética a maior area do corpo atravessada pelo
campo magnético é de 0,040 m?e que o campo magnético, de intensidade 1,8 T, seja
perpendicular a essa area. A maior forca eletromotriz induzida que pode atuar no corpo
do paciente com seguranca ¢é de 0,010 V.
O menor tempo que campo magnético podera gastar para se anular, quando o aparelho
é subitamente desligado, sem causar risco ao paciente € igual a

A) 0,0072s.

B) 0,072s

C) 0,72s.

E) 72s.

2-Uma espira retangular, de dimens6es 6 cm e 10 cm é colocada perpendicularmente as
linhas de indugdo de um campo magnético uniforme de intensidade 10°T. A intensidade
do campo magnético é reduzida zero em 3s. Determine a fem induzida nesse intervalo

de tempo.

Resposta: 2,0 .10 Volts

3-(ENEM 2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se
no fendmeno da inducdo eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século
XIX. Pode-se observar esse fendbmeno ao se movimentar um ima e uma espiraem
sentidos opostos com mdédulo da velocidade igual a V, induzindo uma corrente elétrica

de intensidade i, como ilustrado na Figura.
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ARN 4°0°4°0.64°46°600.04% V4

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na Figura,
utilizando os mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para a:
A. aesquerda e o imd a direita com polaridade invertida.
B. direita e o imd para a esquerda com a polaridade invertida.

C. esquerda e 0 ima para a esquerda com a mesma polaridade.

| D. direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida. |

E. Esquerda e manter o ima com a mesma polaridade.

4-(UERJ-RJ) O magico passa uma bengala por dentro de um aro, de 40 cm de raio,
contendo pequenas lampadas, que se iluminam e permanecem iluminadas enquanto é
mantido 0 movimento relativo entre os dois objetos. Na realidade, a bengala é um ima e
0 aro é uma espira metalica circular. Pode-se supor que o plano da espira seja mantido
perpendicular as linhas de inducdo magnética durante o movimento relativo.
Considerando = =3 e admitindo que o campo magnético varie de zero a 1,0T em 0,40

s, calcule a forga eletromotriz induzida na espira.

"
v

Resposta: 1,2 Volts
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5- Um ima preso a um carrinho desloca-se com velocidade constante ao longo de um

trilho horizontal. Envolvendo o trilho ha uma espira metalica, como mostra a Figura.

Pode-se afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

a) é sempre nula;
b) existe somente quando o0 ima se aproxima da esfera;
C) existe somente quando o ima esta dentro da espira;

d) existe somente quando ima se afasta da espira;

[e) existe quando 0 im& se aproxima ou se afasta da espira. |

6- (CFT-MG) Um aluno desenhou as Figuras 1, 2, 3 e 4, indicando a velocidade do im&
em relacdo ao anel de aluminio e o sentido da corrente nele induzida, para representar

um fenbmeno de inducéo eletromagnética.

A alternativa que representa uma situacdo fisicamente correta é

a)l
b) 2
c)3
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7-(PUC-PR) Um ima natural esta proximo a um anel condutor, conforme a Figura.

Anel condutor

Considere as proposicoes:

I. Se existir movimento relativo entre eles, havera variacdo do fluxo magnético através
do anel e corrente induzida.

Il. Se ndo houver movimento relativo entre eles, existira fluxo magnético através do
anel, mas ndo corrente induzida.

I11. O sentido da corrente induzida ndo depende da aproximacéo ou afastamento do iméa
em relacéo ao anel.

Estdo corretas:

a) todas

b) somente 11l

fc)somentelell |

d) somente | e 11l

e) somente Il e 111
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8-Um tipo de “gato” para roubar energia consiste na montagem de espiras proximas a
rede de alta tensdo, formando o sistema de captagcdo. Nas extremidades desses fios,

podem ser instalados alguns dispositivos eletrénicos, por exemplo, uma lampada.

Rede de alta tensiao
Ll—,/= T \
Thw,

Sistema de (
\ captacio de !
corrente (

induzida

Disponivel em: <http://gato-magnetico.lactea.zip.net/>. Acesso em: 29 setembro. 2019.

Para que esse sistema funcione, é necessario que a corrente elétrica na rede seja

A) alternada, com o objetivo de criar um fluxo magnetico alternado atravessando as

espiras.

B) alternada, porque assim produzira uma f.e.m. induzida nas espiras, gerando uma
corrente elétrica continua.

C) continua ou alternada, porque o importante para conseguir produzir energia é a
quantidade de espiras e seu diametro.

D) continua, para produzir um fluxo magnético continuo e assim promover o
surgimento de uma corrente alternada nas espiras.

E) Continua, pois assim o fluxo magnético que atravessa as espiras sera crescente,

produzindo uma f.e.m. no circuito.
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9-Um anel metalico rola sobre uma mesa, passando, sucessivamente, pelas posicoes P,

Q, R e S, como representado na Figura a seguir.

-
® ® ® & @B
-  —»
2% @F @ WD
@4 @% @ Fo
[ p Q R S |

Na regido indicada pela parte sombreada na Figura, existe um campo magnético

uniforme, perpendicular ao plano do anel, representado pelo simbolo B. Em relacdo a

uma possivel corrente elétrica no anel, esta

I.g) é nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S.

) tem 0 mesmo sentido em Q, EmMR eem o.

C) é nula apenas em R e tem 0 mesmo sentido em Q e em S.
D) tem o mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R.

E) é nula em todos os pontos.

10- (UFPE-PE) O fluxo magnético através do anel da Figura é 37.10° Wh. Quando a
corrente que produz este fluxo é interrompida, o fluxo cai a zero no intervalo de tempo
de 1,0 ms. Determine a intensidade da forca eletromotriz média induzida no anel, em

volts.

T AAA

Resposta:3,7 . 10 *Volts.
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Acesse 0s slides com
0 jogo Se Liga
efetuando a leitura
do QR Code
apresentado ao lado.

OBJETIVOS

Verificar através do ludico se o significado que o aluno captou ¢ aceito e
compartilhado socialmente.

Buscar indicios de aprendizagem significativa critica.

Principio do aprendiz como perceptor/ representador

Neste décimo momento, vocé deve seguir a seguinte sequéncia de tarefas:

1. Participar do jogo Se Liga.
2. Construir um mapa conceitual individual.

3. Construir um mapa conceitual colaborativo em um tecido tipo TNT.




166

TAREFA DA GINCANA: Participar do jogo “Se Liga”, que consiste em um
jogo de trilhas, na qual cada equipe sera representada pelo seu lider que servird como

“pino do tabuleiro”, o lider deve retirar a carta que contém a pergunta a ser respondida e

a tarefa desafio, “mico”, que deverd ser executada durante o momento de resposta.

Caro professor, 0 jogo Se Liga consiste em jogo de perguntas e repostas. As

perguntas sdo apresentadas para o aluno através de slides do programa Power point.

Exemplos de Slides do Jogo: “Se Liga”

=
f’,\ P

CARTA PROBLEMA

CARTA AGAO
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CARTA AGCAO

As linhas de indugdo de um campo magnético sdo aquelas que

partem do pdlo norte de um ima e vao até ao infinito.

El
CARTA PROBLEMA
CARTA PROBLEMA
Como a lei de Faraday explica o surgimento da tensdo
induzida nos terminais de um gerador?
Ell

CARTA APLICAGAO
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CARTA APLICAGAO

Qual é a principal diferenca entre uma usina
termoelétrica e uma usina hidrelétrica?

Instrucdes para o0 jogo
PREPARACAO

o O lider de cada grupo devera se posicionar no inicio da trilha.

Essas trilhas foram feitas pela professora pesquisadora de material PVC.

COMECA 0 JOGO
o O lider do grupo com maior quantidade de pontos da gincana comeca a partida
retirando uma carta do monte. Ha trés tipos de cartas que ficam dispostas no monte:

Carta de Acdo: cada carta tera um experimento apresentado através de um video ot

desenho ou uma afirmacdo escrita. Para andar o nimero de casas indicados na carta ¢
aluno devera analisar se o experimento, desenho ou afirmacdo apresentado € falsc
(“fake”) ou verdade (“fato”) ou fato.

Carta de Problema: cada carta terd uma pergunta sobre topicos do magnetismo.

Carta de Aplicacdo: cada carta terd uma pergunta de topicos do magnetismo associados

a uma aplicacdo pratica.

Para cada carta tirada tem um “mico” que deve ser realizado, estes sdo acumulativos, ot
seja, cada carta tirada deve ser executada em conjunto com as atividades sorteada:
anteriormente. Exemplo: Se um jogador retirar a carta: “coloque um dedo na orelhe

esquerda”. Ele deve cumprir a fungdo e ficar com o dedo na orelha até o final do jogo
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Na rodada seguinte ele sorteia a carta: “Coloque uma bolinha no meio do braco!”. O
participante ficara, portanto com o dedo na orelha e uma bolinha no meio do braco.
Caso ndo seja possivel o jogador sofrerd uma penalizacdo, ou seja, devera voltar o
numero de casas da carta sorteada, mesma penalizacdo sera aplicada caso o jogador erre
a resposta de uma das perguntas selecionada pelo jogador.

PONTUACAO

o Cada carta possui uma determinada pontuacdo, esta corresponde ao nimero de
casas que poderdo ser andadas, uma vez que a tarefa mico seja executada e a pergunta
selecionada respondida corretamente, a pergunta dever ser respondida em uma folha de

resposta onde a mesma devera ser confirmada pelo professor.

QUEM VENCE 0 JOGO

o Vence quem chega a ultima casa primeiro.

FICHA DE RESPOSTA

CARTA RESPOSTA

TAREFA DA GINCANA: Pedir que cada aluno construa um mapa conceitual e apds a

construcdo do mapa individual, cada equipe deve fazer um mapa colaborativo, para a

construcdo desse mapa conceitual utilize um pedacgo de pano tipo TNT 2m x 1m.

MAPA CONCEITUAL

O que sabemos sobre o magnetismo? ‘



Ficha de Avaliacéo
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Com relacdo aos itens a seguir, atribuindo notas de 0 a 10, considerando 0 a

menor nota e 10 a maior.

CAarma Aa marnanina: -

(marque somente uma op¢ao)

9|10

Avaliacdo Geral

O que vocé achou do produto educacional “Fisica
Maludica” trabalhado neste bimestre?

Vocé recomendaria 0 método usado para outras
disciplinas?

Vocé gostou em trabalhar em equipe?

Com o trabalho em equipe vocé conseguiu desenvolver alguma das habilidades

citadas abaixo.

Tomada de decisédo.

Lideranca.

Empatia.

Aula

Como vocé avalia as tarefas realizadas na gincana?

O método usado favoreceu seu aprendizado dos
topicos do magnetismo?

Das tarefas realizadas na gincana indique utilizando a escala , a que mais

contribuiu para a sua aprendizagem.

Mapa Conceitual

Pesquisa

Experimentos

Jogo Se Liga

Brincadeira Caca ao Tesouro
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Brincadeira Corrida Magnética

Lista de Exercicios

Qual experimento, vocé acredita que mais lhe ajudou

no seu aprendizado?

GOL MAGNETICO

ELETROIMA

TREM MAGNETICO

MOTOR HOMOPOLAR

TUBO ANTIGRAVIDADE

MINI GERADOR

Organizacao do Contetudo

Vocé teve dificuldade em aprender?

Satisfacdo geral com o método.

Em sua opinido, os contetdos aprendidos foram relevantes para a sua formacao?

Comentarios adicionais.

Obrigada!
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APENDICE B — Produto Aluno
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SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA
L UDICIDADE PARA APRENDIZAGEM DE
TOPICOS DO MAGNETISMO
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Ceiro Alumo,

Este material foi elaborado em forma de uma sequéncia didatica, com o intuito de
subsidiar a aprendizagem de topicos do magnetismo de maneira significativa e critica.

A sequéncia didatica aqui desenvolvida esta alinhada com as propostas do Curriculo
Minimo do Estado do Rio de Janeiro do 2° bimestre do 3° ano do nivel médio no tocante
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades.

O material busca uma abordagem ludica, em forma de uma gincana, com uma
estrutura capaz de possibilitar indicios de uma aprendizagem significativa e critica.

Todas as tarefas da gincana estdo associadas aos principios da aprendizagem
significativa critica de Marco de Antdnio Moreira e sdo apresentadas de maneira que
possa conduzir o aluno para um raciocinio cientifico e critico e a uma aprendizagem
significativa.

Toda a sequencia é iniciada por um organizador prévio, pois o aluno, além de ter
sua curiosidade instigada, devera refletir sobre o tema abordado, ativar esquemas e
confrontar possibilidades de resposta, mobilizando o conhecimento adquirido e suas
estruturas cognitivas.

O desenvolvimento do conteddo se da com linguagem simples, porém sem
inadequacBes com o rigor conceitual e sem 0 excessivo enfoque na matematica da

Fisica.

Flavia Rodrigues da Silva
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O trabalho em equipe significa agrupar um conjunto de pessoas e desenvolver
determinadas ac¢Ges que visam um objetivo.

A equipe consegue trabalhar de forma
que seus integrantes sabem exatamente o que a
outra estd fazendo, suas ideias e seus esforgos
sdo direcionados para um objetivo comum.
Todos os membros da equipe sdo responsaveis
pelo sucesso de uma tarefa bem feita.

O trabalho em equipe ndo é individual,
tudo é feito para o bem geral de todos os
membros. Portanto uma equipe pode ser um

grupo, mas nem todo grupo pode ser uma

equipe.
Uma boa equipe € aquela que consegue somar diferentes talentos e habilidades.
Uma das caracteristicas mais importante em se trabalhar em equipe é o fato de
que os alunos envolvidos poderem trocar experiéncias e desenvolver importantes
habilidades como: tomada de deciséo, lideranca e empatia.

Sendo assim, montem a sua equipe e fagcam um 6timo trabalho.
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De modo geral, mapas conceituais funcionam como organizadores graficos, que
podem apresentar relagdes significativas entre palavras que usamos para representar
conceitos para um determinado assunto. Por sua utilidade no que se refere a
reconciliacdo e diferenciacdo de conceitos, 0s mapas conceituais podem ser utilizados
como um interessante recurso de aprendizagem.

Aqui vocé terd informacdes em como elaborar um bom mapa conceitual. Se liga

— IDENTIFIQUE OS CONCEITO BASICOS

ORDENE SEUS CONCEITOS.

g ORGANIZE OS CONCEITOS MAIS ABRANGENTE PARA
O MAIS ESPECIFICO.

- BUSQUE CONECTAR OS CONCEITOS COM O USO DE
PREPOSICOES.
B USE PREPOSICOES DE FORMA A CONSTRUIR CONCEITOS
COM CLAREZA SEMANTICA.
B E POSSIVEL ADICIONAR EXEMPLOS, DESDE QUE INSERIDOS
ABAIXO DOS CONCEITOS CORRESPONDENTES.

nas dicas!

—
<
=
=
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(@)
2
O
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e Propriedades dos imas.

e Campo Magnético.

e Magnetismo Terrestre.
e Campo Magnético de fio reto, espira e solenoidg;
e [Forca magnética.
e Motor elétrico.

e Fluxo Magnético.
e Leide Faraday.

e Leide Lenz.

e Gerador elétrico.

4- Quanto as Equipes:
A turma deve se dividir em times com 7 a 10 alunos, cada time/equipe devera

escolher um dos nome.

Time Faraday Time Ampére Time Maxwell Time Oersted

Adicionalmente, a equipe devera eleger um lider que responderd em nome da
equipe.

5- Quanto a pontuacao:

Cada prova dard uma quantidade X de pontos especifica dela, podendo ser
alterada para mais ou para menos no decorrer da mesma, caso o professor julgue
necessario.

Cada prova também servira como avaliacdo de indicios de aprendizagem.

6- Quanto as provas:

Havera no total 10 provas, podendo haver tarefas extras, onde serdo analisados o
interesse da equipe, 0 nimero completo de participantes e as habilidades desenvolvidas.

As tarefas serdo de dois tipos: tarefa por equipe e individual.
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O QUE SABEMOS SOBRE O MAGNETISMO?
CACA AO MAGNETISMO

POLO MAGNETICO E POLO TERRESTRE.
GOL MAGNETICO

CORRIDA MAGNETICA

TREM MAGNETICO

MOTOR HOMOPOLAR

TUBO ANTIGRAVIDADE

MINI GERADOR DE ENERGIA
10. JOGO SE LIGA — PROVA FINAL

© © N o o~ 0w DdhPE
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O que sabemos sobre o magnetismo?

Resgatar o conhecimento prévio sobre conceitos bésicos do magnetismo em

relacdo ao ima.

Instigar a elaboracao de hipdteses para o fenbmeno observado.

Principio do conhecimento préevio

Vocé achou interessante o experimento da foto acima? Sabe o que esta

acontecendo? Esse experimento te faz associar a algo que vocé conhece?
Como primeira prova da gincana relacione através de um mapa conceitual, 0s

conceitos principais que explicam o experimento e logo ap6s responda o questionario.
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O que sabemos sobre magnetismo?

MAPA CONCEITUAL ?
@
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O que sabemos?

1-Que elemento esta no centro do experimento?

2-Como é possivel o elemento central atrair as agulhas?

3-Qualquer outro material seria atraido pelo elemento central? Justifique sua
resposta.

4-As agulhas também estdo atraindo o elemento central? Justifique sua resposta.

5-Vocé conhece algum elemento que faga 0 mesmo efeito do experimento? Se
sim, qual (is)?
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Caca ao Magnetismo

Acesse o video
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Relacionar novo conhecimento sobre a fabricacdo de imads com aplicacdo dos

imds no dia a dia.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre conceitos iniciais de magnetismo:

polos de um im4, inseparabilidade dos polos, classificacdo das substancias magnéticas.

Principio da Interacdo Social e Questionamento

COMO 0S IMAS SAO FEITOS? #BORAVE



https://www.youtube.com/watch?v=jCL2dLh5MME
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Vamos ficar ligados nesses

conceitos...

Origem do
Magnetismo

Origem do Polos de um im&

Magnetismo

O termo magnetismo Todo im& apresenta duas

resuloudo  nome  da regides distintas, em que a
Magnésia, regido da Asia . N L.
, _ influéncia magnética se
Menor (Turquia), devido a um

minério chamado magnetita manifesta com  maior

(im& natural) com propriedade POLO intensidade. Essas

de atrair objetos ferrosos. SUL regides sdo chamadas de

polos do ima&. Esses

polos possuem

POLO comportamentos diferentes
NORTE na presenca de

outros imas, e sao

denominados Norte (N) e
Sul (S).




CAMPO MAGNETCO

Assim como a
forca gravitacional e a
forca elétrica, a forca
magnética é uma
interacdo a distancia,
Ou seja, ndo necessita
de contato. Dessa

forma, associamos
aos fenbmenos
magnéticos a ideia de
campo, assim como

nos fendbmenos
elétricos.
Consequentemente,
dizemos que um ima
gera no espago ao
seu redor um campo
que chamamos de
Campo Magnético (B).

INSEPARABILIDADE DOS
POLOS

n e ™
TN WTPa4NTN

Os polos de um imé sao
inseparaveis.
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CLASSIFICACAO DAS
SUBSTANCIAS
MAGNETICAS

FERROMAGNETICAS S&o aquelas
que na presenca de um im&, sao
fortemente atraidas pelos dois polos
do imd. Ex: ferro, cobalto, niquel e
ligas destes elementos.

PARAMAGNETICAS S3o aquelas
que, colocadas proximas a um iméa sao
fracamente atraidas pelos dois polos
do imd. Ex: nebnio, Oleo, madeira,
aluminio, magnesio, platina, etc.

DIAMAGNETICAS Aquelas que
sdo fracamente repelidas pelos dois
polos de um ima. Ex: bismuto, cobre,
prata, ouro, chumbo, etc.
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Sera que 0 magnetismo esta presente em nossas vidas?

Facam leituras de revistas, artigos e jornais e depois descrevam 0s conceitos que Vocé conseguiu

aprender com as pesquisas feitas.
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O que sabemos?

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal,

sem palavras ao contrario. Encontre palavras ligadas a conceitos do magnetismo.
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O Polo Magnético x Polo Terrestre

Buscar a socializagdo/interacdo entre os alunos e dos alunos com o professor.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre os conceitos iniciais de magnetismo: polos
magnéticos versus polos terrestres.

Compreender o funcionamento de uma bussola.

Principio do aprendiz como preceptor/representador

Pegue o globo terrestre, identifique os polos terrestres. A seguir pegue a bussola e

identifique os polos magnéticos.
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H#HY G

CAMPO MAGNETCO
TERRESTRE

Polo Norte _——

AURORA

Ecuador | | |
magnético 5 & #

geogréfico O campo magnético da Terra protege
o planeta dos chamados raios cOsmicos,
feixes de particulas de altas energias que
vém do Sol. Ao se aproximar da Terra, as
particulas carregadas eletricamente sao
desviadas, devido a interacdo magnética,
em direcdo aos polos. Essas particulas sao
desaceleradas ao entrar na atmosfera,
emitindo radiagdo. A visualizacdo desse
fenbmeno é chamada de AURORA, que
pode ser Boreal (Norte) ou Austral (Sul).

A BUSSOLA

S&o aparelhos que servem
para a orientacdo dos viajantes,
gue usam como ponteiro uma

TN __.»-‘"" Sul

\ — geogrdfico

Norte
agulha magnetizada, ou seja, se seaico

comportando como um ima. g o
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PROVA 3
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As listas de exercicios se destacam como uma das principais

formas de fixacédo e aplicacdo dos contetdos estudados. Resolvam as

questdes de forma a interagir os conceitos, as duvidas e as curiosidades

com o seu professore e a sua equipe.
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1- Os Péssaros tém “visor” de campo magnético, diz um estudo da Universidade de
Oxford, na Inglaterra, e a Universidade Nacional de Cingapura que mostrou que 0s
passaros podem literalmente enxergar os efeitos da forca magnetica. Sob a
influéncia do campo magnético, uma molécula especial presente nos olhos do
passaro responde a incidéncia da luz de tal forma a reforcar cores e brilhos em
determinados pontos do campo de visdo. Segundo o estudo, o resultado aproxima-
se ao de um visor, como 0s instrumentos de uma aeronave, com marcacgdes proprias
para balizar a navegacao.

Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/ciencia/passaros-tem-visor-de-campo-magnetico-diz-estudo/>. Acesso em: 05
julho. 2019.

O texto acima, retirado de uma reportagem de uma conhecida revista brasileira,
destaca o grande senso de localizacdo que os passaros tém, algo que a ciéncia

sempre suspeitou, mas até entdo nada era provado.

Sobre o estudo realizado a respeito desses passaros, analise as afirmacGes abaixo

como V para verdadeira e F para falsa.

| — Esses campos magnéticos seguem uma orientacdo do polo sul geografico para

o0 polo norte geografico, com uma pequena variacao apenas.

Il — As linhas de campo que o0s passaros utilizam para orientacdo fluem de leste

para oeste.

Il — O mecanismo de orientacdo desses passaros é até melhor que a maioria dos

instrumentos de navegacgédo de aeronaves.

IV — Sabe-se que ndo é possivel separar um polo magnético de outro.

A sequéncia correta das respostas estd melhor representada na alternativa
A. V-F-V-F

B. V-V-F-F

C. F-V-F-V

D. V-F-F-V

E. V-F-F-F
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2- (FURG) O ima em forma de barra mostrado abaixo é quebrado, com cuidado, em

duas partes.

S

Os polos das pecas obtidas estdo corretamente representados na alternativa

a)

s A7 N
7 ls sSAN N
P s NASs N
Y In o sfls N
P s NASN s

3. (UFRS) Um prego de ferro AB, inicialmente ndo imantado, é aproximado do

polo sul (S) de um ima permanente, conforme mostra a Figura.

N

5

Nessa situacdo, forma-
a) sul em A — atraem
b) sul em A — repelem.

c) sul em B — repelem.

se um polo

d) norte em A — atraem.

e) norte em B — atraem.

b

|+

A

B

,e0imdeopregose ............ :
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4-Historicamente, a primeira descricéo cientifica do campo magnético da Terra foi a
de Wiliam Gilbert em 1600. Na ocasido, Gilbert demonstrou que com o auxilio de
um ima em forma de esfera, a Terra se comporta como um imenso ima. Até hoje a
explicacdo dada por ele é a forma mais basica e simples de descrever

0] magnetismo terrestre.
Disponivel em: <http://alunosonline.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-terrestre.html>.

Afinal de contas, 0 magnetismo terrestre serve apenas para localizacdo? A Figura
acima mostra que ndo. Na Figura, é possivel ver uma grande nuvem de diversas
particulas da radiacdo emitida pelo Sol indo na direcdo dos planetas do sistema
solar. A Terra, no entanto, recebe uma quantidade muito pequena dessa radiacao
gracas a uma protecdo feita pelas linhas do campo magnético terrestre.

Das opgdes abaixo, marque a alternativa que apresenta um importante fendmeno
decorrente dessa interacdo entre a radiacdo solar e 0 campo magnético terrestre.

a) Blindagem eletrostatica.

b) Espalhamento de Rayleigh-Jeans.
c) Efeito Fotoelétrico.

d) Tunelamento quantico.

e) Aurora boreal

5- A Terra € considerada um iméd gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

e) O polo norte geografico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o sul

geogréfico estd na mesma posi¢do que o norte magnético.

f) O polo Norte geografico esta exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul

geogréafico estd na mesma posicdo que o sul magnético.

g) O polo Norte magnético estd proximo do polo sul geogréafico, e o polo Sul

magnético esta proximo ao polo norte geogréafico.

h) O polo Norte magnético esta proximo do polo norte geografico, e o polo Sul

magnético esta proximo do polo Sul geogréfico.

6- Na Figura, um ima natural, cujos polos magnéticos norte, N, e sul, S, estdo
representados, equilibra dois pregos 1 e 2. Os pontos A e B pertencem a 1 e 0s

pontos C e D pertencem a 2.
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a) B e C sdo polos norte
b) A é um polo norte e D um polo sul
c) Ae D séo polos sul

d) A é um polo sul e B um polo norte

e) B é um polo sul e D um polo norte
7-(PUC-MG) Um ima permanente, em forma de “ferradura”, cujos polos norte ¢ sul

estdo indicados na Figura a seguir, é dividido em trés partes.

e " e

E CORRETO concluir que:

a) a parte 1 terd apenas o polo norte e a parte 2 terd apenas o polo sul.

b) as partes 1 e 2 formardo novos imas, mas a parte 3 néo.
c) as partes 1, 2 e 3 perderdo suas propriedades magnéticas.

d) as partes 1, 2 e 3 formardo trés novos imas, cada uma com seus polos norte e sul.

8-Um pedaco de ferro é posto nas proximidades de um im&, conforme o esquema

s N @

Qual é a unica afirmacdo correta relativa a situacdo em aprego?

abaixo.

a) é 0 imd que atrai o ferro.

b) € o ferro que atrai o0 ima.

c) o moédulo da forca de atracdo do ferro pelo ima é mais intensa do que a atracao
do ima pelo ferro.

d) O médulo da forca de atragdo do ima pelo ferro € mais intensa do que a atracéo
do ferro pelo ima.

e) O modulo da forca de atragdo do ferro pelo imé € igual a atragdo do ima pelo

ferro.
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Gol Magnético

Acesse as instrucdes
do experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Socializacao/interacao entre os alunos e dos alunos com o professor;

Desenvolver habilidades e competéncias sobre 0s conceitos iniciais de

magnetismo: forca de interacdo entre imas.

Principio do conhecimento como linguagem

Utilizando o experimento Gol Magnético o lider de cada time devera participar de um

pequeno campeonato, vencera a partida o time que fizer o primeiro gol.

RODADA 1
JOGO 1 Time 1 Time 2
JOGO 2 Time 3 Time 4
RODADA 2
VENCEDOR DO Time Time__ | VENCEDOR DO

JOGO 1 JOGO 2
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Caro aluno, nesse momento vocé deve fazer uma revisdo de todo o conteddo
participando do jogo de quiz titulado Magnetismo Malddico, usando o aplicativo
Kahoot.

Acesse 0 jogo
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.
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MAPA CONCEITUAL

Neste momento cada equipe deve construir um novo mapa conceitual onde a

equipe deve relacionar o maior nimero de conceitos aprendidos, ndo se esquecam de

usar as preposicoes entre 0s conceitos.

O que sabemos sobre 0 magnetismo?
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Depois das tarefas realizadas, podemos chegar a
E [.l A ' conclusdo de mais alguns conceitos importantes. Entdo vamos
[ )

ficar ligados..

FORCA MAGNETICA ENTRE IMAS

ATRACAO REPULSAO

Polos opostos Polos iguais

on- -0on
on- -6

se repelem

on- -mn
oo . -on
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Corrida Magnética

Acesse 0 video com
as instrucoes para o
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Buscar a socializagdo/interacdo entre os alunos e dos alunos com o professor.
Desenvolver habilidades e competéncias sobre as conFiguracdes de campo

magnético produzido por corrente através de um solenoide.

Os eletroimas sdo dispositivos elétricos presentes nos mais variados dispositivos,
tais como as companhias elétricas residenciais, maquinas de lavar roupa, alarmes,
brinquedos. O seu funcionamento esta vinculado ao
campo magnético produzido pela passagem da corrente
elétrica em um material condutor. Esse vinculo foi
observado pela primeira vez pelo fisico Oersted, em
1819, ao notar que uma corrente elétrica influenciava o
ponteiro da bussola proxima sempre que o circuito era
ligado.

Se um simples fio conduzindo corrente pode

produzir um campo magnético nas suas vizinhangas, um

conjunto deles produzira um campo varias vezes maior. 1sso pode ser conseguido com
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um unico fio ao ser enrolado em forma de bobina. O campo magnético produzido por
um eletroima em forma de solenoide é diretamente proporcional a corrente que o
atravessa e ao numero de espiras ( voltas no fio).

Nesse experimento vocé ira construir seu proprio eletroimd de uma maneira bem
simples. Depois vamos “brincar” com ele, atraindo pequenos corpos metalicos (clipes)
de forma semelhantes ao imés e calcular a massa de corpos metélicos que o eletroima

conseguiu pegar.

ROTEIRO

Um pedaco de fio condutor esmaltado;
Lixa;

2 pilhas grandes 1,5V;

Prego;

Fita adesiva;

Clipes;

Balanga.

Procedimentos para construcao do eletroima

Enrole o fio condutor de 10 cm de comprimento em torno do prego. Deve-se
deixar livre duas pontas do fio condutor de aproximadamente 5cm de comprimento com
as extremidades descascadas, para a conexdo com a pilha.

Raspe a ponta do fio com uma lixa

Ligue as extremidades do fio aos polos da pilha, colocando-as com fita adesiva.
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C DA M TICA

Depois do eletroimd construido o lider de cada time devera escolher um dos
eletroimas do componente do seu time para participar da brincadeira corrida magnética

1. Todos os lideres devem se posicionar com um eletroimé na méo e assim que
for dado o sinal de largada, os mesmos deverao correr até o local onde se encontra uma
caixa com clips.

2. Cada lider devera pegar o maior nimero de clips possiveis com o seu eletroima
e levar até uma balanca.

3. Anote a medida da massa observada na balanca. M1 =

4. Aumente o numero de espiras ( voltas no fio) e repita os procedimentos 3 e 4,
anotando agora o valor da nova massa. M2 =

5. Retire o prego do interior do eletroima e repita novamente os procedimentos 3
e4. M3=

6. Calcule os pesos dos trés procedimentos.
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Depois de realizada a tarefa 5, podemos chegar a concluséo de
alguns outros importantes conceitos importantes. VVamos ficar

ligados nesses conceitos?

EXPERIENCIA DE OERSTED

Até 1820, os fendbmenos do magnetismo eram estudados de forma independentes dos
fenbmenos elétricos. Nesse ano, o fisico e professor dinamarqués Hans Christian Oersted
montou um circuito elétrico e observou que, ao fechar a chave e passar corrente pelo circuito,
a bussola sofria um desvio, indicando que a corrente elétrica podia criar um campo
maanético.

Hanz Oersted

Cargas elétricas em movimento criam, numa regido do espago proximo a ela,

um campo magnético,além de campos elétricos
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FONTES DO CAMPO MAGNETICO

FIO RET|L|’N FO E A lei de Ampére nos permitiu determinar o

moédulo do campo magnético. Ela nos diz
que “o vetor campo magnético é tangente
as linhas do campo magnética”. Assim

a tangente as linhas do campo magnética

sera a direcdo dele, e a intensidade do

campo sera dado pela equacéo:

B = m.1
2.m.d

Onde d é a distancia do fio até um ponto da linha do campo, e M, € a constante

-7
de permeabilidade magnética do vacuo que vale M, = 41 .10 T.m/A.

ESPIRA CIRCULAR A intensidade é denominada pela
seguinte formula:

§=11.i
2. R

Onde: R € o raio da espira.



https://www.infoescola.com/fisica/lei-de-ampere/
https://www.infoescola.com/trigonometria/tangente/

SOLENOIDE

O campo magnético gerado em um solenoide
possui as seguintes caracteristicas:

- no interior do solenoide consideramos o
campo magnético como sendo uniforme,
portanto, as linhas de inducdo sdo paralelas
entre si.

- quanto mais comprido for o solenoide, mais
uniforme sera o campo magnético interno e
mais fraco o campo magnético externo.

Para 0 campo magnético uniforme no interior
do solenoide teremos um vetor indugdo em
qualquer ponto interno do solenoide, portanto,
como se trata de um vetor, ele tera intensidade,
direcdo e sentido.
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O modulo do campo magnético
no interior de um solenoide é
obtido através da seguinte
equacao:

B=p.1.n
]

Onde: u é a permeabilidade magnética do meio no interior do solenoide e N/L representa o
namero de espiras por unidade de comprimento do solenoide.

Direcao e Sentido de

B

O sentido das linhas de campo magnético é determinado pela regra

da mao direita.
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Fio em linha reta

Visto em perspectiva Visto de cima Visto de lado
= ) : - e * x
, - : ? ° * B x
B > ‘
= ¥ ‘ @i Aoh ) ° N X X
--> e b v 3 \ \ " ; / = & * *
@5 «Hx s

Grandeza orientada do plano para o observador (saindo do

plano)
Grandeza orientada do observador para o plano (entrando no
plano)
Visto em perspectiva Corrente no sentido Corrente no sentido
anti-horario horario
224 v
i / anrte
i 1 y/ £ . e X = I x o v
“ A\ & X WSy N X X
24 - = $ir"e s ® ‘ » » x x \
e S e A f e =" (! 5 X 4
- L | L B < : A . .N-. : - b x Z S . X '
Uk * %) T e X ¢ N 3 W
Sl A NG X o . G WA
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SOLENOIDE

CELELCE '

Y N

/%uﬁ‘[‘g
—/,

=

A direcdo do campo magnético de um solenoide € paralela ao seu eixo e 0 seu

sentido € determinado pela regra da mao direita.

Unidade B :
Tesla (T)
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Para solucionar uma lista de exercicios, o aluno deve elaborar
estratégias de resolucao, buscar formas para alcancar o resultado,

procurar caminhos diferentes que o leve & uma solucdo. Entéo,

agora vamos solucionar alguns exercicios sobre o que acabamos de

estudar para que vocé possa revisar o possivel entendimento sobre

0S conceitos estudados até o momento.
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1-Numa espira circular de raio R=3,14 cm, circula uma corrente de intensidade 6 A.

Determine o mddulo do campo magnético estabelecido no centro da espira.

2-Um fio de cobre reto e extenso € percorrido por uma corrente elétrica de
intensidade 2,0 A. Calcule a intensidade do vetor indugdo magnética originada num

ponto a distancia de 0,25m do fio.

3-Um solenoide compreende 20.000 espiras por metro. Calcule a intensidade do
vetor inducdo magnética originado na regido central pela passagem da corrente

elétrica de intensidade 0,2 A.

4-0 solenoide mostrado na Figura a seguir € percorrido por uma corrente elétrica no

sentido indicado.

Aproximando-se da extremidade direita do solenoide o polo sul de um im§, ira

ocorrer
A. aatracdo entre eles.

B. ainversdo do sentido da corrente elétrica.

C. ainversao dos polos do imé.

D. arepulsédo entre eles.

E. oaumento de intensidade da corrente elétrica.

5-Por um fio retilineo uma corrente i é transportada. Veja a Figura a seguir.
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-4
O modulo do campo magnético nos pontos M e N vale 4 x 10 T. Qual é o mddulo

do campo magnético nos pontos P e Q?

A 1x10 T
B. 2x10 T,
C. 4x10 T
D. 8x10 T,
E. 16x10 T.

6 -A Figura abaixo representa uma campainha de corrente continua e seu respectivo

circuito.

L]

bobina
{ i [
/ ,'/ J L

i
{
|

L

)

placa

bateria

i
|

|

4/9 interruptor

&—

=11l

As afirmativas a seguir referem-se ao que ocorre quando o interruptor é acionado.
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I — Uma extremidade da bobina fica carregada positivamente, atraindo a placa.
Il — A corrente elétrica gera um campo magnético na bobina, que atrai a placa.

I11 — A corrente elétrica gera um campo magnético na bobina e outro na placa, que se

atraem mutuamente.

Em relacdo as afirmacdes, assinale a opgdo correta:

A. Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
B. Apenas a afirmacédo | é verdadeira.
C. Apenas a afirmacao 111 é verdadeira.
D. Apenas a afirmacdo Il é verdadeira.
E. Todas as afirmagdes sao falsas.

7- Observe o dispositivo elétrico na imagem abaixo. Esse dispositivo é constituido

de um fio condutor enrolado em volta de um prego.

i . .
Disponivel em: <http://4.bp blogspot.com/-e6Dgv-eNnxA/TEXcYjgz2gHAAAAAAAA JdM/Ae]_el0-054/s640/05 jpg>. Acesso ent: 5 rov..2013.

Apos ligar um dispositivo é uma fonte de energia elétrica, os pedacos de metal séo
atraidos para o prego, pois:

A. A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo elétrico no interior da
bobina.
B. A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo gravitacional no interior da
bobina.
C. A corrente elétrica que percorre o fio cria um campo magnético no interior da
bobina.
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D. A corrente elétrica que percorre o fio € do tipo alternada.

E. Os pedagos de metal sdo pequenos imaés.

8- A grande vantagem do exame de ressonancia magnética € mostrar os tecidos
internos do corpo humano sem submeté-los a radiacdo, como fazem os raios-x. O
aparelho cria um campo magnético no organismo do paciente, de modo que 0s
ndcleos dos 4tomos de hidrogénio - elemento abundante no nosso corpo, por entrar
na composicao da agua - se alinhem e formem pequenos imas. A regido examinada
¢ atravessada, entdo, por ondas de radio semelhantes as que sdo transmitidas por
emissoras FM. Quando as ondas passam pelos &tomos de hidrogénio, produzem
uma vibracdo que € detectada e enviada a um computador. Ele analisa 0s sinais
recebidos e os transforma na imagem que aparece na tela e depois € impressa em
filme. O campo magnetico de 7,0 T é produzido por um solenoide percorrido por

uma corrente de 200 A.

T T T T T Y

.ﬂ.lnf“f“f“ B
ol L ot

| T ,

Tepperow e w g U monceestrani e m B L o e e mOes e et e - - e - e I N s marm g raticer . Aoeres e I8 e 2004

- s -]

99:99

a)Qual das extremidades do solenoide percorrido por corrente ”’i” € um pdlo norte e

qual é um polo sul?

b) Qual o nimero de voltas por metro ao longo do comprimento do solenoide?
Use:I1=3

9- Duas espiras circulares de raios R1 =12,6 m e R2 = 15,7 m, sdo percorridas por
correntes de intensidade i = 4,0 Aei,= 6,0 A, como indica a Figura.
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F 3

F N

Dé as caracteristicas do vetor resultante B no centro comum as duas espiras.

10-Pode-se montar um eletroima caseiro utilizando uma pilha, fio de cobre e um

prego comum conforme imagem a seguir.

Disponivel em:<http://www.2be-geek.com/experiencias/fisica/como-fazer-um-eletroima-caseiro/>. Acesso em: 06/06/19.
Responda o item a seguir tendo com base a imagem e as propriedades magnéticas de
um eletroimd. Considerando a montagem como um solenoide com 30 espiras e

comprimento 30 cm, quando a corrente elétrica for de 2,0 A, qual é o valor do campo

-7
magnético em seu interior? Considere p =4nx 10 T-m/Aen=3.
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Trem Magnético

Acesse 0 video com
as instrucdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Compreender situacdes em que uma corrente elétrica fica sujeita a uma forca de

origem magnética;

Compreender o funcionamento de trens magnéticos.

Principio da incerteza do conhecimento

Vamos construir um trem Magnético
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Use esse espago para ser criativo e reflexivo e faca um desenho representando o
funcionamento dos trens magnéticos.
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Depois de mais uma tarefa realizada, podemos

chegar a conclusdo de mais alguns outros

importantes conceitos importantes. Vamos ficar

ligados nesses conceitos?

FORCA MAGNETICA EM UMA CARGA

Modulo da Forca Magn ética

W
/f’ »B F-l9.v .B.sens
)

q -«— dire¢do da forga magnética

A diregio da forga magnética é
sempre perpendicular ao
plano formado pelos vetores <
velocidade e campo B .

magnético. q » B3
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Forca Magnética
FM =(q.v.B.sen®
FM=0

Regra da mé&o esquerda
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Vamos treinar....

Determine a direcédo e o sentido da forca magnética nos trés casos abaixo

—

0 B
CSopmaat c v }E
+9 L

g :

FSOR
53
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FORCA MAGNETICA EM UM FIO RETILINEO

Um fio de comprimento ¢, pelo qual circula uma corrente i, sofrera uma forca

magnética se imerso numa regido de campo magnético B, dada por:

Intensidade de F,,,

[ Em = B.i.f.senﬂ

Fn—» intensidade da forca magnética que age sobre o fio -9 medida em newton (N), no SI.
B < intensidade do campo magnético < medidoem tesla(T), no Sl.

i < intensidade da corrente elétrica no fio -9 medida em ampére (A), no SI.

0 = angulo entre a direcdo de B e dei.

(€= comprimentodo fio -9 medido em metro (m), no SI. y
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1- A maior forca de origem magnética (medida em newton) que pode atuar sobre um
elétron (carga e = 1,6.10™*° C) em um tubo de TV, onde existe um campo magnético de
médulo B = 830 mT, quando sua velocidade é de 7,0.10°m/s, vale aproximadamente:

a) 9,3.10%°
b) 4,7.107%
¢) 13,3.10™%°
d) 8,1.10™°
e)1,1.10%

2- Uma carga elétrica g= - 3mC desloca-se com velocidade de 400m/s na direcao
horizontal, formando um angulo de 30° com o vetor campo magnético de intensidade

0,05T Caracterize a forga magnética que agira sobre a carga.

3- Uma particula a, cuja carga elétrica ¢ g= 3,2 . 10"°C, move-se com velocidade v=
3,0 .10°m/s em uma regido de campo magnético de intensidade 2,5 . 10°T. Qual o

valor da forca magnética que atua na particula?

Utilize a informacao abaixo para responder as questdes 4 .5 e 6.

Em um campo magnético de intensidade 102T, uma particula com carga 0,0002C é
lancada com velocidade 200000m/s, em uma direcdo que forma um angulo de 30°

com a direcdo do campo magnético, conforme indica a Figura.

E

a0

—

T

4-Determine a intensidade da forca que atua sobre a particula.
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5-Sobre a particula lancada atua uma forca que tem:

f) a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do campo magnético.

g) a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da velocidade.

h) a mesma direcdo , mas sentido contrario ao da velocidade.

1) direcdo perpendicular ao plano do campo e da velocidade, e sentido para cima.

J) direcéo perpendicular ao plano do campo e da velocidade, e sentido para baixo.

6-A forca magnética tera maxima intensidade se o angulo formado entre a velocidade
de o campo magnético for igual a:
a)

Zero
b)

30°
c)

60°
d)

90°
€)

80°
7- (Enem 2001) A Figura mostra o tubo de imagens dos aparelhos de televisdo usado
para produzir as imagens sobre a tela. Os elétrons do feixe emitido pelo canhédo
eletronico sdo acelerados por uma tensédo de milhares de volts e passam por um
espaco entre bobinas onde sdo defletidos por campos magnéticos variaveis, de forma

a fazerem a varredura da tela.

bobinas para
cantio a deflexdo
eletronico yertienl

()T o sl

1//“ \l‘\n

bobinas para )

a deflexao \

tela

horizontal
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Nos manuais que acompanham os televisores € comum encontrar, entre outras, as
seguintes recomendagdes:

I11. Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no interior do televisor

IV. Ndo cologue seu televisor proximo de aparelhos domésticos com motores
elétricos ou imas.

Estas recomendacdes estdo associadas, respectivamente, aos aspectos de:

a) riscos pessoais por alta tensdo / perturbacéo ou deformacdo de imagem por campos
externos

b)

rotecdo dos circuitos contra manipulacdo indevida / perturbacdo ou deformagédo de
imagem por campos externos

c)

iscos pessoais por alta tensdo / sobrecarga dos circuitos internos por acdes externas

d)

rotecdo dos circuitos contra a manipulagédo indevida / sobrecarga da rede por fuga de
corrente

€)

rotecdo dos circuitos contra a manipulacdo indevida / sobrecarga dos circuitos internos

por acéo externa

8-Uma abelhinha trabalhava transportando elétrons em malotes sob as asas. Muito

distraida, voou através de um campo magnético que protegia uma colméia inimiga.

a) A abelhinha ndo sentiu influéncia do campo magnético, pois voava formando um
angulo de 90° com as linhas do campo.

b) A abelhinha ndo sentiu influéncia do campo magnético, pois voava formando um
angulo de 0° com as linhas do campo.

c) A abelhinha, quando parou seu v6o momentaneamente, sentiu uma forte repulsédo
no campo magnético.

d) A abelhinha, quando parou seu v6o momentaneamente, sentiu uma forte atragéo

no campo magnético.
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e) A abelhinha sofre uma forga no campo magnético independentemente do angulo

que sua velocidade forma com as linhas dos campos.

Utilize a informacdo abaixo para responder as questdes 9 e 10.
Um elétron de carga elétrica -1,6 . 10°C é lancado entre os p6los de um ima com

velocidade de 2,0 .10°m/s, conforme mostra a Figura. Admitindo-se que o campo
magnético entre os pélos do imd é uniforme, o elétron fica sujeito a uma forca

magnética de intensidade 8.10™N.

9- Determine a intensidade, a direcdo e o sentido do vetor inducdo magnética entre 0s

polos N e S.

10- Determine a dire¢do e o sentido da forca magnética que age no elétron, no

instante em que penetra no campo.
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11- Um seletor de velocidades é um dispositivo utilizado para medir a velocidade de
uma particula carregada. O dispositivo opera através da aplicagdo de um campo
magnético e de um campo elétrico a particula. O seletor de velocidades ¢ um tubo
cilindrico que é colocado no interior de um campo magnético. Dentro do tubo existe
um capacitor de placas paralelas que produz um campo elétrico perpendicular ao

campo magnético.

campo magnético
'/ P g

capacitor de
placas paralelas

Quporve e swwa o fap r-ewbmsupoeces AJeOl_SeVeoct e pfe. Acexes em 34 mov. 202 Acspuess)

Os campos magnéticos e elétricos sdo ajustados para que a forca elétrica que atua na
particula anule a forca magnética. Assim, a particula executa um movimento retilineo

uniforme sai na extremidade da direita do tubo.

Qual a direcdo e sentido da forga magnética na carga?
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12-Até o ano de 1819, ano da famosa experiéncia de Oersted, acreditava-se que a
eletricidade e o magnetismo eram ramos totalmente distintos da Fisica. Através de
seus trabalhos, Oersted descobriu que a corrente elétrica que passa em um fio
condutor produz efeitos magnéticos ao redor desse fio e mais tarde Faraday e Lenz
mostraram que a variacao do fluxo de campo magnético também poderia induzir uma
corrente elétrica. Com isso, foi provado definitivamente a relagdo entre eletricidade e

magnetismo, surgindo o eletromagnetismo.

+ +F + +p +

¥ kh % % 3

=k (| 2 22 e
(e e O «O )

r & 4 a4 3

+ + O+ o+ 3

Disponivel em: <http://docplayer.com.br/7029524-Condensador-equivalente-de-uma-associacao-em-serie.html>. Acesso em: 14
/11/2019.

Suponha que o fio condutor retilineo da Figura acima tenha comprimento L = 60cm,
imerso em um campo magnético uniforme de intensidade B = 1,0x10*T, percorrido
por uma corrente de 1,0A. Sendo assim, determine a intensidade da forca magnética

F guando o condutor é colocado perpendicularmente as linhas de inducdo do campo.
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MOTOR HOMOPOLAR

Acesse 0 video com
as instrucdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Desenvolver habilidades e competéncias sobre os conceitos de forca magnética.
Compreender o funcionamento de motores eletromagnéticos.

Principio da aprendizagem pelo erro.
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Tubo Antigravidade

Acesse 0 video com
as instrucdes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Resgatar o conhecimento prévio sobre conceitos da lei de Faraday e a lei de Lenz.
Identificar situacfes em que aparecem correntes elétricas induzidas e relacionar com a
Lei de Faraday e a Lei de Lenz.

Buscar indicios de aprendizagem significativa.

Principio do abandono da narrativa

Depois de analisar o experimento “Tubo Antigravidade”, cada equipe deve

construir um mapa conceitual que relacione conceitos ligados ao experimento realizado
nessa tarefa, os membros da equipe devem discutir e negociar significados do que foi
observado no experimento, depois cada equipe deve apresentar oralmente o que foi

apresentado no mapa.
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Y2

®

MAPA CONCEITUAL

O que sabemos sobre 0 magnetismo?
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Mini Gerador de Energia

Acesse 0 video com
as instrucoes do
experimento
efetuando a leitura do
QR Code
apresentado ao lado.

Desenvolver habilidades e competéncias sobre a lei de Faraday e a lei de Lenz.
Compreender o funcionamento de geradores eletromagnéticos e de usinas

hidroelétricas.

Principio do aprendiz como perceptor/representador

» 200cm de fio de cobre esmaltado (fio 24)
* 4 Super imas.
» 1 seringa do tamanho do super ima.

» 2 leds de baixa voltagem.

PROCEDIMENTO

1- Construa uma bobina, enrolando de entre 50 até 200 voltas de fio de cobre em torno
da seringa, deixando duas pontas livres de aproximadamente 10 cm de fio. Retire
totalmente, com o estilete, 0 verniz que recobre as pontas, nas pontas sera ligado o led.
2- Coloque dentro da seringa 0s superimas.

3- Feche a seringa com o seu émbolo e movimente os imas dentro da seringa.
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Questionario

1- Explique o principio de funcionamento do experimento mini gerador.

2- Cite uma outra forma de se transformacdo de energia cinética em energia
elétrica.

3- Seria possivel uma outra forma de energia se transformar em energia elétrica?

4-  Cite outra aplicagdo que utilize 0 mesmo conceito visto nessa tarefa.

5- Porque foi usado dois leds, que conceito fisico vocé pode usar para explicar.
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Novos conceitos chegando...

Fluxo Magnético

O =B.A.cos0

Onde:

@ = Fluccg megmitico
B = Mddulo do campo magnético
A = Area da superficie

6 = Angulo entrefie B

O fluxo magnético é a medida da quantidade de linhas de inducdo que atravessam
uma superficie em funcio do tempo. E dado pelo produto entre o campo magnético, a
area da superficie e o cosseno do angulo formado entre o campo e o vetor normal a

superficie.
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Propriedades do Fluxo Magnético

Podemos variar o fluxo magnético de varias maneiras:

1. Variando a intensidade B do campo de indugdo magnética.
2. Variando a area A da superficie.
3. Girando a superficie, variando o angulo 6 entre o vetor normal a superficie e o

vetor campo magnético.

Obs.: A unidade de medida do Fluxo Magnético no S.1. é o weber (Wb) (Onde: 1
2 2
Wb=1T-1m). Logo, temos 1T =1 Whb/m

Inducdo Magnética

Existem varios modos de se obterem correntes induzidas em um circuito:

1. O circuito pode mover-se em relagdo a um campo magnético, de modo que o
fluxo magnético através da area do circuito varie no decorrer do tempo.

2. Pode-se variar a area do circuito de tal modo que o fluxo do campo magnético
através do circuito varie no tempo.

3. O campo magnético dirigido para a superficie pode ser variavel no tempo
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Lei de Faraday

Ao variarmos o fluxo magnético que atravessa uma espira, é criada uma forca
eletromotriz induzida (¢) que é dada pela taxa de variacdo do fluxo magnético em

funcdo do tempo.

£ = Forca eletromotriz (fem)
Onde: AP = Variacio do fluxo magnético
At = Intervalo de tempo

Obs.: Se verificarmos as unidades de medida dessas grandezas no S.lI., percebemos que:

[AD] weber 1Whb
[e]=—+ = wolt=——"— = 1V =
[At] segundo 1s
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Inducao Magnética em Circuitos
Fechados

Se um circuito fechado é submetido a uma variagdo de fluxo magnético, havera nele
uma corrente elétrica induzida, cujo sentido e intensidade depende dessa varia¢do do
fluxo magnético.

Portanto:

Variacao de fluxo " Corrente elétrica
At acarreta . .
magnético ¢ induzida

“Os efeitos da forga eletromotriz induzida tendem a se opor as causas que lhe

deram origem (principio da a¢do e reacdo).”

“O sentido da corrente elétrica induzida € tal que se opde a variagdo de fluxo que a

produziu”

Interpretando a Lel de Lenz

O movimento da espira provoca uma variacdo do fluxo magnético no seu interior o
que produz a corrente induzida, que, por sua vez, atuara no sentido de se opor ao

movimento.

Correnie eléirica
indueida 2‘;"
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1. Através dos exames de ressonancia magnética € possivel produzir imagens do
interior do corpo humano. No exame, o paciente é submetido a acdo de um campo
magnético muito forte. Mas existe uma preocupacdo com a possibilidade de uma falha
do aparelho provocar um desligamento subito do campo magnético. Isso faria com que
uma forca eletromotriz fosse induzida no corpo do paciente. A forca eletromotriz
induzida poderia provocar uma movimentacdo das particulas positivas e negativas dos
fluidos corporais produzindo uma corrente elétrica no interior do corpo. Suponha que
durante um exame de ressonancia magnética a maior area do corpo atravessada pelo
campo magnético é de 0,040 m?e que o campo magnético, de intensidade 1,8 T, seja
perpendicular a essa area. A maior forca eletromotriz induzida que pode atuar no corpo
do paciente com seguranca é de 0,010 V.

O menor tempo que campo magnético podera gastar para se anular, quando o aparelho
é subitamente desligado, sem causar risco ao paciente é igual a

A. 0,0072s.

0,072s

0,72s.

7,25,

72s.

mo O W

2-Uma espira retangular, de dimensdes 6 cm e 10 cm é colocada perpendicularmente as
linhas de inducdo de um campo magnético uniforme de intensidade 10°T. A intensidade
do campo magnético é reduzida zero em 3s. Determine a fem induzida nesse intervalo

de tempo.

3-(ENEM 2014)O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se
no fendmeno da inducdo eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século
XIX. Pode-se observar esse fendbmeno ao se movimentar um imd e uma espiraem
sentidos opostos com mdédulo da velocidade igual a V, induzindo uma corrente elétrica

de intensidade i, como ilustrado na Figura.
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IAXX XX XXX

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na Figura,
utilizando os mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para a:
F. aesquerda e o imd a direita com polaridade invertida.
G. direita e 0 ima para a esquerda com a polaridade invertida.
H. esquerda e o imd para a esquerda com a mesma polaridade.
I. direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.

J. Esquerda e manter o im& com a mesma polaridade.

4-(UERJ-RJ) O magico passa uma bengala por dentro de um aro, de 40 cm de raio,
contendo pequenas lampadas, que se iluminam e permanecem iluminadas enquanto é
mantido 0 movimento relativo entre os dois objetos. Na realidade, a bengala é um ima e
0 aro € uma espira metélica circular. Pode-se supor que o plano da espira seja mantido
perpendicular as linhas de inducdo magnética durante o movimento relativo.
Considerando = =3 e admitindo que o campo magnético varie de zero a 1,0T em 0,40

s, calcule a forga eletromotriz induzida na espira.

“

v
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5- Um ima preso a um carrinho desloca-se com velocidade constante ao longo de um

trilho horizontal. Envolvendo o trilho ha uma espira metélica, como mostra a Figura.

Pode-se afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

a) é sempre nula;

b) existe somente quando o im& se aproxima da esfera;
C) existe somente quando o ima esta dentro da espira;
d) existe somente quando ima se afasta da espira;

e) existe quando o ima se aproxima ou se afasta da espira.

6- (CFT-MG) Um aluno desenhou as Figuras 1, 2, 3 e 4, indicando a velocidade do ima
em relacdo ao anel de aluminio e o sentido da corrente nele induzida, para representar

um fendmeno de inducgdo eletromagnética.

A alternativa que representa uma situacéao fisicamente correta é

a)l
b) 2
c)3
d)4

7-(PUC-PR) Um ima natural esta proximo a um anel condutor, conforme a Figura.

%///. Norte

Sul

>

Anel condutor
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Considere as proposicoes:

I. Se existir movimento relativo entre eles, havera variacdo do fluxo magnético através
do anel e corrente induzida.

Il. Se ndo houver movimento relativo entre eles, existird fluxo magnético através do
anel, mas néo corrente induzida.

I11. O sentido da corrente induzida ndo depende da aproximacéo ou afastamento do iméa
em relacéo ao anel.

Estdo corretas:

a) todas

b) somente 11l

c) somente I e Il

d) somente I e 111

e) somente Il e 111

8-Um tipo de “gato” para roubar energia consiste na montagem de espiras proximas a
rede de alta tensdo, formando o sistema de captacdo. Nas extremidades desses fios,

podem ser instalados alguns dispositivos eletrénicos, por exemplo, uma lampada.

Sistema de

captacao de
corrente
induzida

Disponivel em: <http://gato-magnetico.lactea.zip.net/>. Acesso em: 29 setembro. 2019.

Para que esse sistema funcione, é necessario que a corrente elétrica na rede seja

a) alternada, com o objetivo de criar um fluxo magnético alternado atravessando as
espiras.

b) alternada, porque assim produzira uma f.e.m. induzida nas espiras, gerando uma
corrente elétrica continua.

c) continua ou alternada, porque 0 importante para conseguir produzir energia € a

quantidade de espiras e seu diametro.
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d) continua, para produzir um fluxo magnético continuo e assim promover o
surgimento de uma corrente alternada nas espiras.

e)  Continua, pois assim o fluxo magnético que atravessa as espiras seréa crescente,
produzindo uma f.e.m. no circuito.

9-Um anel metalico rola sobre uma mesa, passando, sucessivamente, pelas posicoes P,

Q, R e S, como representado na Figura a seguir.

-
® ® ® & @B
-  —»
2% @F @ WD
@4 @% @ Fo
[ p Q R S |

Na regido indicada pela parte sombreada na Figura, existe um campo magnético

uniforme, perpendicular ao plano do anel, representado pelo simbolo B. Em relacdo a
uma possivel corrente elétrica no anel, esta

A) é nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S.

B) tem 0 mesmo sentidoem Q,em R eem S.

C) é nula apenas em R e tem 0 mesmo sentido em Q e em S.

D) tem 0 mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R.

E) é nula em todos os pontos.

10- (UFPE-PE) O fluxo magnético através do anel da Figura é 37.10° Wb. Quando a
corrente que produz este fluxo é interrompida, o fluxo cai a zero no intervalo de tempo
de 1,0 ms. Determine a intensidade da forca eletromotriz média induzida no anel, em

volts.

T AAA
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Verificar através do ludico se o significado que o aluno captou € aceito e
compartilhado socialmente.

Principio do aprendiz como perceptor/ representador
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Instrucdes para o jogo
PREPARACAO

o O lider de cada grupo devera se posicionar no inicio da trilha.

COMECA 0 JOGO
o O lider do grupo com maior quantidade de pontos da gincana comeca a partida,
retirando uma carta do monte. Ha trés tipos de cartas que ficam dispostas no monte:

Carta de Acdo: cada carta terd um experimento apresentado atraveés de um video ou

desenho ou uma afirmacdo escrita. Para andar o nimero de casas indicados na carta o
aluno devera analisar se o experimento, desenho ou afirmacdo apresentado é falso
(“fake”) ou verdade (“fato”) ou fato.

Carta de Problema: cada carta terd uma pergunta sobre tépicos do magnetismo.

Carta de Aplicacdo: cada carta terd uma pergunta de topicos do magnetismo associados

a uma aplicacdo pratica.

Para cada carta tirada tem um “mico” que deve ser realizado, estes sao acumulativos, ou
seja, cada carta tirada deve ser executada em conjunto com as atividades sorteadas
anteriormente. Exemplo: Se um jogador retirar a carta: “coloque um dedo na orelha
esquerda”. Ele deve cumprir a fungdo e ficar com o dedo na orelha até o final do jogo.
Na rodada seguinte ele sorteia a carta: “Coloque uma bolinha no meio do brago!”. O
participante ficara, portanto com o dedo na orelha e uma bolinha no meio do braco.
Caso ndo seja possivel o jogador sofrerd uma penalizacdo, ou seja, devera voltar o
namero de casas da carta sorteada, mesma penalizagdo sera aplicada caso o jogador erre

a resposta de uma das perguntas selecionada pelo jogador.

PONTUACAO

o Cada carta possui uma determinada pontuagéo, esta corresponde ao nimero de
casas que poderdo ser andadas, uma vez que a tarefa mico seja executada e a pergunta
selecionada respondida corretamente, a pergunta devera ser respondida em uma folha de

resposta onde a mesma devera ser confirmada pelo professor.

QUEM VENCE 0 JOGO

o Vence quem chega a ultima casa primeiro.



243

FICHA DE RESPOSTA
CARTA RESPOSTA

PROVA FINAL

Objetivo

« Buscar indicios de aprendizagem significativa critica.

Tarefa:
Cada time deve construir um mapa conceitual com 0s conceitos
adquiridos ao longo do bimestre, para a constru¢cdo desse mapa

conceitual utilize um pedago de pano tipo TNT 2m x 1m.



