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Caro professor,

Este material foi estruturado no formato de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) e com o intuito de subsidiar o ensino de

conceitos relativos ao estudo de Campo e Campo Magnético em nivel médio.

A UEPS aqui desenvolvida é composta por oito etapas investigativas e a
sequéncia de atividades nela encontrada visa favorecer a utilizagdo de diversas
estratégias e ferramentas didaticas, dentre as quais se destacam: mapas conceituais,
atividades experimentais, aulas expositivas dialogadas e simulacdes computacionais

interativas.

A elaboracdo deste material foi realizada observando as habilidades e
competéncias encontradas no Curriculo Nacional do estado do Rio de Janeiro para 0s
conteldos aqui destacados, bem como os principios norteadores da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (TAS) e da Teoria dos Modelos
Mentais de Johnson-Laird (TMM).

Esta sequéncia didatica é resultante de pesquisa realizada no curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) do polo 34 - Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense).

Adriana Azeredo de Souza Ribeiro
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PALAVRAS AO PROFESSOR

Ol4, sou a professora Adriana!

Esse € o Produto Educacional desenvolvido em
forma de UEPS para o estudo dos temas Campo e
Campo Magnético.

Além da fundamentacéo teorica, esse caderno traz
orientacOes para a realizacdo de cada momento, bem
como sugestdes de atividades para aulas de fisica em
nivel medio.

N&o se trata de uma receita, mas de um material
para auxiliar as aulas!

Bom trabalho!!!




c TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - TAS

De acordo com a teoria cognitivista da aprendizagem, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel (1963), o fator mais importante que influencia a aprendizagem é o
que o aprendiz ja sabe sobre determinado assunto. Este aspecto preexistente na estrutura cognitiva
do aprendiz é o que a TAS define como subsuncor ou ideia-ancora segundo Moreira, (1999).

Segundo Ausubel (1963), os subsuncores devem ser conhecidos pelo professor para que este
ensine de acordo, ou seja, a importancia da externalizacdo das concepcles prévias trazidas pelos
educandos de um terminado conteddo que sera trabalhado é que ird direcionar a uma nova
informacdo que sera compreendida por sua estrutura cognitiva, sendo armazenada para a

aprendizagem de novos conceitos, de forma significativa, gerando conhecimento.

Aprendizagem Significativa €, portanto, um processo dindmico que se da a partir de uma
interacdo entre 0 novo conhecimento e 0s conhecimentos ja existentes, ou seja, 0s subsuncgores véao
adquirindo novos significados, formando-se novos subsuncores que vao interagindo entre si

modificando constantemente a estruturada cognitiva do individuo.

De modo geral, nessa linha de pensamento, a Aprendizagem ignificativa para que ocorra, €

necessario os seguintes principios:

v
v
v

Desta forma, na Aprendizagem Significativa, de acordo com Ausubel, o processo de
assimilacdo na aquisicdo, retencao e organizagdo de conhecimentos pode ocorrer de duas formas,

denominadas diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora (MOREIRA, 1997, p.56).

: UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA - UEPS

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) € uma sequéncia didatica
fundamentada nas teorias de Aprendizagem Significativa propostas por Moreira (2011) a fim de
desenvolver unidades potencialmente facilitadoras, voltadas a Aprendizagem Significativa e ndo

mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada ao ensino em sala de aula.



De acordo com Moreira (2011), uma UEPS deve ser construida levando-se em conta 0s

seguintes aspectos sequenciais (0ito passos), que sdo aqui resumidos:

1° passo: definicdo do topico especifico a ser trabalhado.

2" passo: criar/propor situagdes que auxiliem o aluno na
externalizacdo de seu conhecimento prévio sobre o contetdo a ser
trabalhado.

3° passo: propor situagdes-problema que considerem o conhecimento prévio
do aluno a nivel introdutério, devem envolver, desde j4, o tdpico a ser
ensinado. Estas situagcdes podem também_funcionar como organizador prévio.

4" passo: apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando
em conta a diferenciacdo progressiva, isto €, comegando com aspectos mais
gerais e inclusivos, proporcionando uma viséo inicial do todo e do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando
aspectos especificos. Neste momento a estratégia adotada pode ser
colaborativa e seguida de discussao.

5 passo: retomar 0s aspectos mais gerais e estruturantes do contetdo, em
uma nova apresentacdo, com nivel mais alto de complexidade em relacédo a
primeira apresentacdo. O intuito desta etapa € promover a reconciliacdo
integradora.

6 passo: concluindo a unidade, deve-se dar continuidade ao processo de
diferenciacdo progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes,
porém numa perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo
integradora.

7° passo: avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao
longo de sua implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além
disso, deve haver uma avaliacdo somativa individual ap6s o sexto passo,
onde possa evidenciar captacao de significados.

8° passo: Andlise da UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.

Estes passos apresentados foram utilizados na elaboragdo de uma UEPS com o tema
“Campo e Campo Magnético”, que se encontra resumidamente no Quadro 1, p.10.



< A TEORIA DOS MODELOS MENTAIS - MM

Na visdo de Johnson-Laird (1983), as pessoas ndo captam o mundo externo diretamente,
elas constroem representagdes mentais. E representam internamente 0 mundo externo de duas
maneiras: por representacdes internas ou representacdes mentais (MOREIRA, 2011), podendo

estas ser feitas de duas formas:

“ Analégica - ocorrem por meio visual do mundo concreto.

“ Proposicionais - a mente capta uma ideia e a formula independentemente da

informacg&o que foi encontrada.

Na visdo de Johnson-Laird (1983), as pessoas ndo captam o mundo externo diretamente,

elas constroem representacdes mentais, isto €, modelos mentais.

O modelo mental € composto de elementos e relagdes que representam um
estado de coisas especifico. Nao existe um unico modelo mental para um
determinado estado de coisas. Ao contrario, podem existir varios. Estados de

coisas muitas vezes sdo descritos por conceitos. O modelo mental de um conceito

deve ser capaz de representar tanto o essencial como a amplitude de um conceito
(MOREIRA, 1997, p. 196).

< MAPAS CONCEITUAIS - MC

O mapa conceitual segundo Novak (1981), o criador dos primeiros mapas conceituais, é
conhecido de uma forma geral como diagramas que indicam relacbes entre conceitos
normalmente de forma hierarquica. Nao é usado apenas como principio hierarquico conceitual
e sim, segundo Ausubel (1963) como uma técnica que busca classificar e relacionar conceitos

para promover a aprendizagem significativa (MOREIRA, 1993).

Assim, o mapa conceitual € uma ferramenta que permite organizar e representar,
graficamente e atraveés de um esquema, o conhecimento. De modo geral, mapas conceituais
funcionam como diagramas que mostram as relagdes entre 0s conceitos para um determinado
assunto (NOVAK; GOWIN, 1996).



Geralmente, mapas conceituais possuem uma organizacdo hierarquica que considera
os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora. A Figura 1

apresenta a estrutura do modelo hierarquico de um mapa conceitual.

Figura 1: Modelo hierarquico de um mapa conceitual.

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)
1

Conceltos
Intermediarios

Conceitos

Intermediarios

Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos
Especificos Especificos Especificos Especificos
(menos inclusivos) (menos inclusivos) (menos inclusivos) (menos inclusivos)

Fonte: Adaptado de MOREIRA e MASINI (2001)

No modelo hierarquico, mostrado na Figura 1, conceitos mais gerais, mais inclusivos
estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco
abrangentes, estdo na base (parte inferior), indicando a diferenciacdo progressiva. Quando
estes conceitos menos inclusivos sao relacionados a outros localizados num patamar mais
elevado na hierarquia organizacional, ocorre a reconciliacdo integradora (MOREIRA;
MASINI, 2001).

< REALIDADE AUMENTADA (RA)

A Realidade Aumentada (RA) é um ambiente que mistura 0 mundo virtual como
elementos do mundo real, criando um ambiente misto em tempo real. Azuma (1997) define a
realidade aumentada como um sistema que: combina elementos virtuais com o ambiente real;

é interativa e tem processamento em tempo real; é concebida em ambiente tridimensional.

Para que haja a juncdo dos mundos reais e virtuais e a interacdo do usuario com 0s
objetos, sistemas de Realidade Aumentada passam por cinco ciclos de processamento

apresentadas sistematicamente a seguir:

1. um objeto real com uma marca ou referéncia que possibilite a
identificacio do mesmo como sendo algo que possa ser criado e
interpretado como um objeto virtual;

2. a imagem tera que ser captada e transmitida para o equipamento para que
possa ser feita a ligagdo entre os dois e para que esta seja transformada e
interpretada pelo software;




3. a camara depois entdo envia em tempo real as imagens capturadas
anteriormente para o aparelho que, por intermédio do software, ird gerar o
objeto virtual,

4. ap0s a captura da imagem, o software esta desenhado e programado para
“devolver” uma imagem virtual, um objeto previamente determinado,
dependendo do objeto que foi mostrado a camara (dependendo da
programacao que o codigo tem na sua constituicao);

5. e dada a programacdo que é necessaria para que a realidade seja de fato
aumentada, ao encontrar a codificagdo e “transferida” a imagem para a
tecnologia, o objeto virtual vai ser exibido (através do dispositivo de saida, que
pode ser um monitor de computador ou uma televisdo), sobreposto ao objeto
real, como se um s se tratasse. Ou seja, veremos uma imagem digital, em trés
dimensdes, envolta num ambiente real (KIRNER e KIRNER, 2011).

Os dispositivos tecnoldgicos de saida que apoiam a obtencdo de quatro objetos de
aprendizagem (OA) por sistema da RA utilizada nesta pesquisa, dois destes sdo para
computador e os outros dois para smartphones, sendo hoje bastante utilizadas devido a
mobilidade oferecida, praticidade e a dindmica a interatividade ao usuario (CAVALCANTE
et al., 2016, p. 692).

Os passos para 0 acesso e aplicacdo dos objetos de RA encontram-se resumidamente

descrito no Apéndice 5, p. 41.
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A sequéncia foi planejada em oito momentos pedagdgicos, totalizando 16 h/aulas (50

minutos cada aula), destacados no Quadro 1.

Quadro 1- Resumo dos oitos momentos de ensino da UEPS
sobre Campo e Campo Magneético.

Os Momentos de Ensino da UEPS

Momentos Estratégias Objetivos
Questionario diagnostico sobre | Levantamento do  conhecimento
Sondagem Inicial | estudo da natureza do conceito de | prévio sobre campo e campo
campo. magnético.

Situagdo problema
a nivel introdutério

Atividade experimental sobre a
interacdo da matéria com o ima.

Relacionar e representar por meio de
desenhos as interacdes envolvidas.

Nova situagdo
problema

Documentario (video) e atividade
sobre a Aurora Boreal, Austral e 0
Campo Magnético da Terra.

Relacionar o fenébmeno natural com o
campo magnético da Terra.

Situacdo problema
a nivel maior de
complexidade

Aula expositiva/Reflexdo sobre
eletromagnetismo no dia a dia.

Reconhecer o eletromagnetismo no
cotidiano e a explicagdo do
fendmeno.

Promovendo a
reconciliacdo
integradora dos
aspectos
trabalhados

Realidade Aumentada das Linhas
de Campo Magnético.

Representar e compreender por meio
da simulagdo as respectivas linhas de
campo magnético em trés dimensdes
(3D).

Nova situacao
problema a nivel
maior de
complexidade

Atividade experimental sobre
Oersted e Faraday com o uso do
simulador Phet.

Compreender a relacdo do conceito
de campo na geracdo de corrente
elétrica.

Avaliacdo final da
aprendizagem

Elaboragio de um  mapa
conceitual sobre o estudo do
eletromagnetismo.

Relacionar os conceitos e fendmenos
envolvidos no estudo do
eletromagnetismo.

Avaliacdo da UEPS

VerbalizacGes dos alunos sobre a
sequéncia  didatica e  seu
aprendizado.

Relatar sobre a UEPS de Campo e
Campo Magnético.

Fonte: Elaboracgdo propria (2018).

Cada momento presente

resumidamente nesta sequéncia serd apresentado

detalhadamente a seguir com as devidas instrucbes de aplicacdo, objetivos da aula e as
atividades relacionadas.



11

Objetivos:

> Levantamento dos conhecimentos prévios sobre a concepcdo de campo e

campo magnético.
Atividades:

» Questionario Pre-diagndstico sobre o estudo de Campo;

» Aula Expositiva sobre magnetismo com uso de slides.

- Professor iniciar explicando aos alunos o planejamento para as proximas aulas e o
objetivo da UESPS.

- Em seguida propor aos alunos que respondam individualmente a atividade
denominada Pré-diagndstico sobre o estudo de Campo e ap0s o termino o professor

recolhera e prosseguira os estudos com aula expositiva em slides.

Professor, a atividade Questionario Pré-diagnostico deve ser usado para o
levantamento dos conhecimentos prévios dos educandos (subsuncgores), propondo-se
que o aluno expresse sua a ideia de campo em diferentes situacOes a fim de possibilitar

a exteriorizacao das representacdes internas.

- Prosseguir os estudos do magnetismo com a aula expositiva em slides.
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Objetivo:

Ministrar a aula sobre o Magnetismo com intuito de fornecer subsidios para o

segundo momento da sequéncia didatica.

Ta querendo saber? Entao vamos 1a!

MAGNETISMO

IMAS NATURAIS E ARTIFICIAIS

O ima é capaz de atrair substancias
magnéticas como certos metais.
imas Naturais — sdo encontrados na
natureza, compostos por minério de ferro
como a magnetita.
Imas Artificiais — sdo aqueles que
adquirem propriedade magnética pela acdo
de um imd natural ou pelo efeito magnético
da eletricidade.

POLOS DOS IMAS

Todo imd@ apresenta duas regides
distintas, em que a influencia magnética se
manifesta com maior intensidade. Essas
regifes sdo chamadas de polos do ima. Esses

polos possuem comportamentos diferentes
na presenca de outros imds, e sdo
denominados Norte (N) e Sul (S).
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PRINCIPIO DE ATRACAO E REPULSAO

se atracm

. .
As forcas de interacdo entre os pélos de
dois imds podem ser constatadas quando
S N E 2Rl S N aproximamos um do outro. Essas forgas podem

ser de atracdo ou repulsdo. Dependendo dos
polos que interagem.

s¢ repelem

» Polos magnéticos de nomes contrarios

» Po6los magnéticos de mesmos nomes

se repelem.

INDIVISIBILIDADE

n k. €

Os polos de um iméa sdo
inseparaveis.

TN MIPa4NTY

CAMPO MAGNETICO

Assim como a forca gravitacional e a
forca elétrica, a forca magnética € uma
interacdo a distancia, ou seja, ndo necessita
de contato. Dessa forma, associamos aos
fendbmenos magnéticos a ideia de campo,
assim como nos fendmenos elétricos.

Consequentemente, dizemos que um ima
gera no espacgo ao seu redor um campo que
chamamos de Campo Magnético (B).




A BUSSOLA E A TERRA

7/
norte

magnético

norte
verdadeiro

polo norte geografico | polo sul magnético (Terra ima)

polo sul geografico |polo norte magnético (Terra ima)

N\

y
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A bussola € um ima, assim
como o planeta Terra. Todo ima
tem um polo norte e outro sul,
sendo que 0s opostos se atraem.
Por isso, 0 p6lo norte magnético
da bussola (ponteiro pintado)
aponta para o pdlo sul magnético
do planeta que, por coincidéncia,
esta perto do polo norte
geografico da Terra.

AULA EM SLIDES SOBRE MAGNETISMO

Acesse e confira a aula por meio do link a seguir:
https://drive.google.com/open?id=1It1e4Dgeo8pluvcvQY 1AGZCU7ukwgHGmM

Ou efetuando a leitura do QR
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QUESTIONARIO INICIAL - APENDICE 1

Prezado aluno, a respeito da natureza do conceito de campo, expresse a sua ideia contextos descritos
a seguir. Vocé podera fazer o uso de desenhos, diagramas, formulas etc. Expresse também suas
dificuldades, se for o caso.

1. Um aluno, por curiosidade, realizou um experimento simples em sua casa ap6s ter assistido uma
aula de Fisica. Em uma chama acesa posicionou uma das méaos na lateral da vela e outra acima da
vela. Tomando cuidado para ndo se queimar, procurou sentir o fluxo de calor em suas méos. VVocé
acha que uma mao aquecerd mais do que a outra? Faca também um desenho que represente o fluxo
de calor.

et
St
B
ey

i
K

h
Fonte: www.brasilescola.com

Resposta: Desenho:

2. Dois corpos pequenos sdo carregados eletricamente, com cargas de sinais opostos. Colocando-os
a uma distancia em relacdo ao outro, qual seria a influéncia entre as cargas elétricas? Justifique
sua resposta e faca também um desenho.

Resposta: Desenho:
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3. Sabe-se que a corrente elétrica, esta presente em nossas casas, nas ruas, nos comércios, fazendo
funcionar vérios aparelhos elétricos. Por isso é importante conhecermos as propriedades dessa
grandeza fisica (corrente elétrica). Veja o exemplo: ao conectarmos um fio condutor nos terminais
de uma pilha ocorrera a passagem de corrente elétrica (cargas elétricas). Vocé acha que a corrente
elétrica no fio condutor poderd influenciar uma bussola colocada préximo ao fio condutor?
Justifique sua resposta. Faca também um desenho justificando esses efeitos.

Resposta: Desenho:

4. Gracas ao conhecimento da Ciéncia, sabe-se que a Terra, juntamente com os outros planetas,
satélites e os demais astros, orbitam entorno do Sol. Como vocé explicaria isso? Justifique sua
resposta. Faga também um desenho representativo.

Resposta: Desenho:

5. A bassola é um instrumento de localizagdo usado desde a antiguidade e até os dias de hoje. Sabe-
se que existem varios tipos de bussolas atualmente. Para a sua utilizacéo é necessario saber como
se baseia o seu funcionamento. Assim, como vocé explicaria este fendmeno ou represente — 0 se
preferir.
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Resposta:

Foi gracas a descoberta das propriedades das ondas eletromagnéticas que hoje em dia podemos
ouvir musicas ou noticias nos radios, assistir a programas de TV, aquecer alimentos em micro-
ondas, acessar a internet e mais uma infinidade de coisas. VVocé poderia descrever que ondas sdo
essas. Faca também um desenho representando-as

Resposta: Desenho:



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/origem-funcionamento-forno-microondas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/origem-funcionamento-forno-microondas.htm

-

ATIVIDADE ESTUDO DE CAMPO: QUESTIONARIO PRE-DIAGNOSTICO
Acesse e confira a atividade por meio do link a sequir:

https://drive.google.com/open?id=1TWIMsM2elgX1D44tL gitDzFMvRGyPdRp

Ou efetuando a leitura do QR

~
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Situacao Problema a
Nivel Introdutério
— Atividade Experimental

.

» Instigar os alunos a relacionar o novo conhecimento com 0 experimento e

representar por meio de desenhos e a escrita as interacGes observadas.

-

> Atividade Experimental: Interacdo da Matéria com o ima.

- Revisar o contetdo estudado para promover a recursividade.

- Em seguida entregar o kit com o roteiro da atividade experimental para cada um
construir as experimentacdes, observar e responder as questdes propostas no roteiro,

fazendo uso de representacbes por meio de desenhos e escrita das interagcdes

observadas. 7

Figura 2: Kit experimental proposto.

Fonte: Elaboragdo propria (2018).



20

O Kit apresentado (Figura 2) é composto pelos seguintes materiais: 1- Iméas
pequenos, 2- Ima médio; 3- papeldo, 4- Zinco, 5- Aluminio, 6- cortica, 7- Madeira, 8-
Plastico, 9- Pregos pequenos e agulha, 10- Recipiente (plastico) e 11- Limalha de ferro.

Kit e o roteiro em maios vamos ao trabalho!

o—

Para realizar a atividade experimental, o aluno deve construir e desenvolver o
experimento podendo levar a caminhos e interacOes diferentes.

/

|\

Dica: Dividir a turma previamente em grupos, se a turma possuir uma

quantidade maior de alunos.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL - APENDICE 2

Interagio da Matéria com Ima — Magnetismo

Objetivo: Demostrar que a interagéo, ou nao, dos imas com os outros materiais esta relacionada aos conceitos
basicos do magnetismo.

Alguns materiais podem interagir com o imé& ou néo?

Material do Kit Experimental
3 Imas Permanentes; Limalha de Ferro; 3 Pregos Pequenos; Zinco; Aluminio; Pléstico;
Madeira; Agulha; Cortica; Recipiente; Fita Adesiva e papel&o.

Procedimento Experimental
Pegue os materiais do Kit posicione-o0s bem separados sobre a mesa.

Utilize e guarde os materiais de acordo com as discussoes.

Discussdo do Experimento

1.Varios materiais foram oferecidos no kit. Dentre eles, quais podem interagir com o ima? Como a
interacdo ocorre? Faga também um desenho que represente a interacdo. (Exceto a limalha em po).

Resposta: Desenho:

2.Agora 0s materiais que ndo interagem, por que isso acontece?

Resposta: Desenho:

3.Pegue o imd e coloque em contato com um prego, encoste outro prego no primeiro, e outro no
segundo. O que vocé observa? Faga também um desenho justificando esse fenémeno.
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Resposta: Desenho:

4.Agora pegue os imas e posicione-0s a uma determinada distancia e va aproximando-os lentamente e
repita novamente com a posicdo oposta de um dos imas. Como vocé explicaria 0 que esta
acontecendo? E represente com desenho.

Resposta: Desenho:

5.Sobre a mesa cologue agora somente a plaquinha de zinco e por baixo do mesmo posicione o ima.
Seré que é possivel deslocar a plaquinha? Represente o que acontece com desenho.

Resposta: Desenho:

6.Vamos construir uma bussola com alguns materiais oferecidos no kit. Primeiramente em um
recipiente coloque &gua. Em seguida imante a agulha e atravesse na corti¢a fixando-a com a fita
adesiva. N&o se esqueca das orientacGes dos pontos cardiais. Coloque sobre a agua do recipiente e
relate o que acontece? Represente também com um desenho.

Resposta: Desenho:
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7.Temos a limalha de ferro e coloque-a no recipiente. Posicione o imad na superficie debaixo do
recipiente e movimente lentamente. O que vocé esta visualizando? Represente este fendmeno.

Resposta: Desenho:

ATIVIDADE MAGNETISMO: INTERAGAO DA MATERIA COM O IMA

Acesse e confira a atividade por meio do link a seguir:
https://drive.google.com/open?id=1Z3Yny3f_rm3ZmkZjQ-xP08LO_VplUDUd
Ou efetuando a leitura do QR
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Objetivo:

» Trabalhar as questfes relacionadas ao fendmeno natural da Aurora Boreal,

Austral e Campo Magnético da Terra.
Atividades:

» Aula Expositiva sobre as Auroras Boreais e Austrais;
» Video documentario sobre o tema;

» Leitura e compreenséo de texto.

- A aula deve ser iniciada com a retomada de ideias e conceitos trabalhados em aulas
anteriores, dando oportunidade a exposicdo dos conhecimentos dos alunos sobre o

fendmeno das Auroras Boreais e Austrais.

- Em seguida o professor apresentara o video documentario sobre a Aurora Boreal,

Austral e 0 Campo Magnético da Terra, com o intuito de reforcar as aulas anteriores.

- Apés a exibicdo do video seguira com a aula expositiva com o auxilio dos slides o
professor fard uma explanacdo dos conceitos fisicos envolvidos no fenémeno das

Auroras.

- Ao finalizar a aula expositiva o professor podera entregar a turma um texto com a
noticia atual sobre descoberta de uma nova Aurora Boreal, propondo que os alunos

respondessem a trés perguntas relacionando ao video e a a aula expositiva.
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Auroras: Como funciona esse espetaculo

da natureza?

AURORAS BOREAIS E AUSTRAIS

Particulas carregadas de energia
sao lancadas para fora do sol

40 horas depois
sao apanhadas

As particulas colidem com atomos de
oxigenio e nitrogenio entre 32 e 321
quildmetros acima da Terra

A cor da Aurora depende de qual atomo ¢ atingido e da altitude da colis&o.

Azul - Menos de 96 km acima da Terra

Esse fendmeno ndo acontece s6é na Terra. Ele também pode ser observado em
outros planetas do nosso sistema solar, como Marte, Saturno, Vénus e Jupiter.
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/ AULA EM SLIDES SOBRE AURORAS E CAMPO MAGNETICO DA TERRA \

Acesse e confira a atividade por meio do link a seqguir:
https://drive.google.com/open?id=15igZuKKvChmgJ1DYSFM1CdSG5I6SRyRR
Ou efetuando a leitura do QR

Professor, o objetivo agora é promover a recursividade das aulas anteriores com a
exibicdo do video documentario.

Figura 3: Documentario Aurora Boreal, Austral e o Campo Magnético da Terra.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=diMTrhgI5Es (2018).

Dica: Vocé pode exibir as seguintes sugestdes de videos
documentérios em razdo da fonte citada ndo estar disponivel:

https://www.youtube.com/watch?v=nkAdYtYJzXg
https://www.youtube.com/watch?v=Sdx0JbWDx50




/ SUGESTOES DE VIDEOS

Acesse e confira os videos por meio do link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=nkAdYtYJzXg
https://www.youtube.com/watch?v=Sdx0JbWDx50

@Ou efetuando a leitura do QR
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ATIVIDADE DE LEITURA DE TEXTO - APENDICE 3

AURORA BOREAL, AUSTRAL E CAMPO MAGNETICO DA TERRA ROTEIRO EXPERIMENTAL

Um novo tipo de Aurora Boreal foi descoberta (e seu nome é STEVE).

Essa formacdo celeste foi estudada por cientistas da NASA, que revelam se tratar de uma

inusitada e completamente nova forma de subaurora.

Existe apenas um tipo de pessoa no mundo: aquelas que sdo fascinadas por auroras boreais.
Perdoe-nos pela arrogancia, caro leitor, mas é impossivel ndo se encantar pelo fenémeno que pinta o
céu com varias cores. Tem gente que gosta tanto que até sai por ai cacando a ocorréncia de auroras
boreais, como € o caso de um grupo amador da cidade de Calgary, no Canada. Certa vez, em uma
dessas expedicOes, a equipe avistou uma nova faixa roxa e brilhante no céu, que se movia em forma de

arco. Aquele fendmeno era diferente de tudo que ja tinham visto e decidiram nomea-lo de STEVE.

Essa formacdo celeste foi estudada por cientistas da NASA, que revelam se tratar de uma
inusitada e completamente nova subaurora. A descoberta foi publicada no periddico cientifico Science

Advances.

“Em esséncia, STEVE ¢é uma espécie de cortina estreita ¢ geralmente fraca de luz em tons
claros de malva [cor pertencente a faixa do violeta e magenta] ao sul da aurora primaria — ou ao norte,
se estivermos no Hemisfério Sul —, alcancado o horizonte de leste a oeste. Na maior parte das vezes,
STEVE aparece de forma sutil, mas ela ja foi avistada algumas vezes brilhando muito”, afirmou um

porta-voz do grupo amador ao portal IFLScience.

O nome STEVE foi escolhido para ser mais facil de se referir ao fenbmeno, ao invés de falar

dele em termos fisicos e cientificos.

Mesmo apds a andlise dos cientistas da NASA, STEVE pode manter seu nome. Até porque
ele foi transformado em um acrénimo para “Strong termal emission velocity enhancement”, algo pode

ser traduzido em portugués para "Fortalecimento da velocidade de emissao térmica forte”.

O grupo de cagadores de auroras registrou imagens de STEVE na provincia canadense de
Alberta durante os anos de 2015 e 2016. STEVE também ja foi avistada na Nova Zelandia, Escécia e
em alguns estados do norte dos Estados Unidos.

Os amadores enviaram seus registros aos cientistas da NASA, que utilizaram satélites para

observar diretamente a velocidade do fluxo ibnico e a temperatura de ions e elétrons presentes no

fendmeno.

As Auroras na maior parte das vezes, sdo causadas por particulas carregadas liberadas da

atmosfera acima do sol. Elas vém em alta velocidade e sdo fragmentadas em pedagos menores na
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camada da magnetosfera. Ao liberar energia, sdo criadas cores verdes, vermelhas e roxas que se

arrastam pelo céu. Esses fendmenos sdo mais passiveis de serem vistos nos polos magnéticos da Terra.

De acordo com o estudo publicado no Science Advances, a estrutura de STEVE é um pouco
diferente. Essa subaurora € um tipo raro em que seus ions se movem de uma maneira inusitada, e ndo

no tradicional formato oval.

Segundo o autor do estudo, a descoberta ampliou o conhecimento sobre auroras e a
magnetosfera terrestre, pois indica que o fenémeno acontece em latitudes mais baixas do que antes se

acreditava ser possivel.

Disponivel em:<https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/03/um-novo-tipo-de-
aurora-boreal-foi-escoberta-e-seu-nome-e-Steve.html>. Acesso em 23/04/2018.

Prezado aluno, agora com os conhecimentos adquiridos durante a aula, com a apresentacdo do
documentario Aurora Boreal, Austral e o Campo Magnético da Terra, a aula expositiva sobre a
Aurora e a leitura da noticia da descoberta de uma nova Aurora Boreal responda as perguntas a
seqguir:

1.Tente explicar como ocorrem esses fenémenos naturais (Auroras)?

2. Com relacdo ao fenémeno da Aurora Boreal e Austral, vocé acha que podem acontecer somente na

Terra? Justifique.

3. Que relacéo existe entre as erupgdes solares, as auroras e 0 campo magnético da Terra?




ATIVIDADE AURORA BOREAL, AUSTRAL E CAMPO MAGNETICO
DA TERRA

Acesse e confira a atividade por meio do link a sequir:
https://drive.google.com/open?id=1F054R2sXqznLeSmjZQPICSJ5ghh1Xiqy
Ou efetuando a leitura do QR

30



31

Nivel Maior de Complexidade
Mito ou Verdade?

» Reconhecer o eletromagnetismo no cotidiano e a explicacdo do fenémeno.

» Atividade Eletromagnetismo em Nossas Vidas;

» Aula Expositiva sobre o tema.

- Professor iniciar a aula com a atividade Eletromagnetismo em Nossas Vidas,
propondo que o aluno responda as perguntas sobre mitos ou verdades a respeito do
eletromagnetismo no cotidiano. Recomenda-se que respondam individualmente cada
questdo.

- Ao finalizar, a atividade deve ser entregue ao professor para prosseguir com a aula
em slides.

- Apés a aula expositiva, os alunos terdo a oportunidade de refazer a atividade
utilizando os novos conhecimentos adquiridos. ,
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Professor a atividade elaborada para este momento permite recursividade e em
sua sequéncia apresenta progressividade.

Depois de realizada a atividade e entregue ao professor, vamos dar continuidade

aos estudos de alguns outros conceitos importantes.

Campo magnético? Vamos aprender mais!

EXPERIENCIA DE OERSTED

Até 1820, os fendbmenos do magnetismo eram estudados de forma independentes dos fenémenos
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 magnético.

figura 1

Hanz Oersted

Cargas elétricas em movimento criam, numa regido do espa¢o préximo a ela, um campo

magnético, além de campos elétricos
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FONTES DO CAMPO MAGNETICO

FIO RETILINEO E LONGO

Ampére

A lei de Ampére nos permitiu determinar o médulo do campo magnético. Ela nos diz que
“o0 vetor campo magnético é tangente as linhas do campo magnética”. Assim a tangente as
linhas do campo magnético sera a direcao dele, e a intensidade do campo sera dada pela
equacéo:

B '
1-1 . ]- Onde d é a distancia do fio até um ponto da linha do

campo, e p0 € a constante de permeabilidade magnética

: 3 d do véacuo que vale p0 = 4x. 10-7 T.m/A.
[ ] T[ L

ESPIRA CIRCULAR

A intensidade é denominada pela seguinte formula:

B=u.1i
2.R

Onde: R é o raio da espira.

Linhas do campo de
forca magnético
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SOLENOIDE

O campo magnético gerado em um
solendide possui as  seguintes
caracteristicas:
- no interior do solenoide consideramos
0 campo magnético como sendo
uniforme, portanto, as linhas de inducéo
sdo paralelas entre si.
- quanto mais comprido for o solenoide,
mais uniforme serd o campo magnético
interno e mais fraco o campo magnético A intensidade do campo magnético no interior
externo.
Para o campo magnético uniforme no
interior do solenoide teremos um
vetor inducdo em qualquer ponto .
interno do solenoide, portanto, como B — 11 1 n
se trata de um vetor, ele terad . .
intensidade, direcdo e sentido. 1

de um solenoide € obtido através da seguinte
equacéo:

Onde: p € a permeabilidade magnética do

U Nn | d ad e B meio no interior do solenoide e N/L
representa o nimero de espiras por
TeS I a (T) unidade de comprimento do solenoide.

Direcéo e Sentido de B

O sentido das linhas de campo magnético é determinado pela regra da mao direita.

Representacdo do Campo Magnético em Fio Retilineo

Visto em perspectiva Visto de cima Visto de lado

@ Grandeza orientada do plano para o observador (saindo do plano)

9



Grandeza orientada do observador para o plano (entrando no plano)

Espira
Visto em perspectiva Corrente no sentido Corrente no sentido
anti-horério horério
RS0 o X X '/v grtviieg, t e
ly./ AR W oy I R e

NN

xxxxxx

Solendide

A direcdo do campo magnético de um solenoide é paralela ao seu eixo e o seu sentido é
determinado pela regra da mao direita.

-

AULA EM SLIDES ELETROMAGNETISMO E CAMPO MAGNETICO

Acesse e confira a atividade por meio do link a seguir: Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1ilFpw-MwtY 3yJmHJIvDokL4JXYHIIO IS
Ou efetuando a leitura do QR

~
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1. Energia elétrica sem fio pode prejudicar alguém?

Mito () Verdade ()

2. O uso prolongado do telefone celular ou a exposicdo continua a fortes campos
eletromagnéticos podem causar sérios problemas de saide?

Mito () Verdade ()

3. Gestantes podem e fazem o exame de Ressonancia Magnética?
Mito () Verdade ()

4. O uso do forno micro-ondas pode causar danos a satde?

Mito () Verdade ()

5. Existem pessoas magnéticas?

Mito () Verdade ()

6. Colocar um imé perto do HD pode estraga-lo?

Mito () Verdade ()

7. A exposi¢do ao campo magnético é prejudicial a satde?

Mito () Verdade ()

8. Quando aproximamos imé&s de uma TV pode danifica-la?

Mito () Verdade ()



-

ATIVIDADE ELETROMAGNETISMO E CAMPO MAGNETICO

Acesse e confira a atividade por meio do link a sequir:
https://drive.google.com/open?id=1kxvhdB8W1W7VY3dHOLXTTZ50yA3r2plv
Ou efetuando a leitura do QR

~

37
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Objetivos:

» Apresentar as respectivas linhas de campo magnético em trés dimensdes
(3D) com o uso do recurso tecnolégico RA e abordar os conceitos estudados

em aula anteriores.
Atividades.

» Utilizacdo de recursos de Realidade Aumentada;

» Atividades sobre Magnetismo e Campo Magnético.

ETAPA1

- No inicio, deve-se propor que o aluno desenhe as linhas de campo magnético para
cada situacdo: ima em barra, ima em forma cilindrica, campo magnético em fio
retilineo e espira.

- Em seguida, apresentar e utilizar a tecnologia de Realidade Aumentada, a partir do
aplicativo Augumented Reality para que os alunos em interacdo com 0s objetos
possam visualizar e conhecer as linhas de campo magnético em trés dimensdes de

cada situacdo proposta.

Os quatro objetos de aprendizagem em RA propostos a construcdo das linhas de
campo magnético em trés dimensbes com 0s seus respectivos marcadores fiduciais

encontra-se a seguir:
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Figura 4: Os objetos em RA com as respectivas linhas de campo magnético e 0os marcadores
fiduciais.

Ima em barra e as linhas de Campo Magnético ima cilindrico e as linhas de campo magnético

(b)

Fio condutor e as respectivas linhas de campo Espira condutora e as respectivas linhas de campo
magnético (c) magnético (d)
Fonte: MACEDO, et al. (2011), Ribeiro, Siqueira e Macedo (2014), Elaboracdo propria, a partir da
imagem disponivel no aplicativo em RA, capturadas no dia 10 de julho de 2019.

ATENCAO: Os objetos de aprendizagem do campo magnético do ima em

As instrucdes de aplicacdo do recurso tecnoldgico Realidade Aumentada estdo

disponiveis na pagina 41 e a atividade elaborada esta disponivel na pagina 6.



40

ETAPA 2

- Responder as perguntas de acordo com os contetidos estudados a promover a

reconciliacdo integradora.

Professor, o proposito desta atividade é que o aluno tenha uma ideia mais préxima do
real a respeito das linhas de campo magnético em trés dimensdes (3D) e compreenda também
COmO Se gera 0 campo magnético.

!
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SOBRE RECURSO TECNOLOGICO REALIDADE AUMENTADA

APENDICE 5

Professor, seguem as instrucdes de aplicacdo do recurso tecnoldgico Realidade
Aumentada dos quatro objetos de aprendizagem usados para a visualizacdo das linhas de

campo magnético.

CAMPO MAGNETICO DO iMA EM FORMA DE BARRA
Para baixar e instalar o aplicativo.

- Acesse 0 Google Drive disponivel no link* e busque pelo nome do aplicativo SACRA, pelo seu

computador.

Para usar o aplicativo.
- Vocé pode baixar e imprimir o marcador, disponibilizado na pagina do Google Drive, acesse 0 link?.
- Clique com o botdo direito na pasta Sacra para fazer o download e extrair o arquivo.

- Busque pelo arquivo Sacra abra-o e cliqgue em Sacra. Em seguida escolha o tamanho da saida e

confirme.

- Agora aponte a camera do seu computador os trés marcadores fiduciais a sua identificacdo na

seguinte ordem:
 Aponte o marcador 1 a cdmera para enquadra-la ao aparecer a bolinha.

» Mantenha o marcador 1 posicionado e agora aponte o marcador 2 a camera para enquadra-la ao

aparecer outra bolinha.

* Retire o marcador 2 e aponte o marcador 3 a cAmera ao ser enquadrado ird aparecer a ilustragdo do

ima com as respectivas linhas de campo magnético e interaja na tela movimentando-a.

! Acesse o link: https://drive.google.com/open?id=1vujogY1G4_08cONwO5ICqPISHCoxeHxb
2 Acesse o link: https://drive.google.com/file/d/12ZB50bx1i8Gbs6Y Qi7mpYnMD8Q7tzAsh/view
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Figura 1: Objeto em RA com as respectivas linhas
de campo magnético e os marcadores fiduciais
(Im& em barra e as linhas de Campo Magnético)

Fonte: MACEDO, et al. (2011)

CAMPO MAGNETICO DO iMA CILINDRICO

Para baixar e instalar o aplicativo.

- Acesse 0 Google Drive disponivel no link® e busque pelo nome do aplicativo Campo Magnético,

pelo seu computador.

Para usar o aplicativo.

- Vocé pode baixar e imprimir o marcador, disponibilizado na pagina do Google Drive®.

- Clique com o botdo direito na pasta campo magnético para fazer o download e extrair o arquivo.

- Busque pelo arquivo campo magnético e abra-o e abra a pasta Bin.

- Busque por Register-filtre e em seguida por Simple VRML e escolha o tamanho da saida e confirme.

- Agora aponte a cdmera do seu computador ao marcador fiducial e enquadra-o e ao aparecer a

ilustracdo com a juncéo do objeto real (im&)com o mundo virtual interaja na tela movimentando-a.

3 Acesse link: https://drive.google.com/open?id=1vujogY1G4_08cONwO5ICgPI8HCoxeHxb
4 Acesse o link: https://drive.google.com/file/d/12ZB50bx|i8Ghs6Y Oi7mpYnMD8Q7tzAsh/view
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Figura 2: Objeto em RA com as respectivas linhas
de campo magnético e os marcadores fiduciais
(Im& cilindrico e as linhas de campo magnético)

Fonte: RIBEIRO, SIQUEIRA e MACEDO (2014)

CAMPO MAGNETICO EM FIO CONDUTOR RETILINEO

Para baixar e instalar o aplicativo
- Acesse 0 Google Drive disponivel no link5, pelo seu smartphone.

- Aceite a permissdo de instalacdo do aplicativo.

Para usar o aplicativo.

- Imprima os marcadores disponibilizados no link® do Google Drive.

- Abra o aplicativo e aponte a cdmera do seu smartphone de modo a enquadra-la no marcador em
juncdo com o objeto real (fio condutor), e desfrute das simulagdes das linhas de campo magnético em
fio condutor retilineo.

Figura 5: Objeto em RA com as respectivas linhas

de campo magnético e os marcadores fiduciais
(Fio condutor e as respectivas linhas de campo magnético)

Fonte: Elaboracéo propria, a partir da imagem
disponivel no aplicativo em RA, capturadas no
dia 10 de julho de 2019.

SAcesse 0 link: https://drive.google.com/file/d/1Mv5J4Po4B7DJqVyxmdcAlontMdyZS5RV/view?usp=sharing
& Acesse o link: https://drive.google.com/file/d/12ZB50bx1i8Gbs6Y Qi7mpYnMD8Q7tzAsh/view
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CAMPOMAGNETICO EM ESPIRA CONDUTORA

Para baixar e instalar o aplicativo
- Acesse 0 Google Drive disponivel no link’, pelo seu smartphone.

- Aceite a permissdo de instalagéo do aplicativo.

Para usar o aplicativo.
- Imprima os marcadores disponibilizados no Google drive®.

- Abra o aplicativo e aponte a camera do seu smartphone de modo a enquadra-la no marcador, e

desfrute das simulagdes das linhas de campo magnético em espira condutora.

Figura 6- Objeto em RA com as respectivas linhas
de campo magnético e os marcadores fiduciais
(Espira condutora e as respectivas linhas de campo magnético)

—

Fonte: Elaboracdo propria, a partir da imagem
disponivel no aplicativo em RA, capturadas no
dia 10 de julho de 2019.

7 Acesse o link: https://drive.google.com/file/d/1SDhhttFSZvsd3wgRafgEU_Y Of4cPSqC9/view?usp=sharing
8 Acesse o link: https://drive.google.com/file/d/12ZB50bx1i8Gbs6Y Qi7mpYnMD8Q7tzAsh/view



1. Prezado aluno, represente as linhas de campo magnético B em cada caso:

Ima em Forma de Barra

N s

Ima em Formato Cilindrico

N

5

Corrente Elétrica em Fio Retilineo

(fio retilineo)

Corrente Elétrica em Espira

-0

(corrente em espira)
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2. Apos o estudo sobre o campo magnético e o uso do recurso tecnoldgico Realidade Aumentada,
compare seu desenho com a representacdo computacional e responda:

a) Um Campo magnético estd numa em volta de um imd onde acontece(m)
interacdo(0es) magnética(as).

( )linha () umaregido

b) Em um fio retilineo percorrido por corrente elétrica surge variando
radialmente e com

() uma forca elétrica; tridimensionalmente; a distancia
() um campo magnético; tridimensionalmente; a distancia

c) Representamos 0 campo magnético em um ponto no espago por um vetor denominado
ou, vetor campo magnético, representado por

. ~ ” —> .- >
() vetor inducdo magnetica; B () vetor eletromagnético; E

d) Tratando-se de um campo de origem magnética, denominamos , toda linha que, em
cada ponto, é ao vetor campo magnético e é orientada

() linha de induc&o; perpendicular; no seu sentido

() linha de inducdo; tangente; no seu sentido

e) sdo uma simples representacdo grafica da orientacdo do vetor campo magnético em
certa regido do espaco.
() Osespacos entre as linhas de campo () Aslinhas de inducéo

f) O eo sdo radiais. J& o é mais complexo. Gauss

mostrou gque nao existem livres, i.e., ndo existem monopolos. Havera sempre um pélo
positivo formando par com um polo negativo.

() campo gravitacional;campo elétrico;campo magnético;p6los magnéticos; magnético; magnético

() campo magnético;campo elétrico; campo gravitacional; pélos elétricos; magnético; elétrico




ATIVIDADE LINHAS DE CAMPO MAGNETICO

Acesse e confira a atividade por meio do link a sequir:
https://drive.google.com/open?id=19xrZunXH1_-n4D_sXZIJmwLRugqHYT2Ict
Ou efetuando a leitura do QR
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Objetivos:

» Compreender a relacdo do conceito de campo na geracdo de corrente
elétrica.

Atividades:

» Experimento Simulador Phet — Lei de Faraday.

Figura 5:Captura de tela que mostra as ferramentas contidas na simulacgéo.

[ - + \
Iy‘

volts

(7 Linhas de campo - U l&
) @ [ O,

Lei de Faraday P';Er =

Fonte: Phet (2018)

- Iniciar a aula apresentando o simulador virtual do Phet e as instrucdes para a sua

utilizacao.

- Em seguida, propor aos alunos seguir as instrucdes do roteiro experimental Lei de
Faraday e responder as questdes focalizando os principios da diferenciacédo

progressiva e reconciliacéo integradora.
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/

simuladores verifiguem que ao variar um ima proximo a espira, ocorre a variacdo no

\

Professor, a atividade experimental permite que os alunos ao explorarem 0s

fluxo magnético que produz eletricidade. E também compreendam além dos conceitos

e leis fisicas a relacdo deles em seu cotidiano, consolidando seu aprendizado.

g /

As instrugdes para a utilizacdo do simulador Phet encontram-se na pagina 52.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL: SIMULADOR PHET - LEI DE FARADAY
APENDICE 7

D Linhas de campo

r N
T«z &

7\
N

V)

Fonte: Phet (2018)

Prezado aluno, dando continuidade ao estudo sobre campo magnético realize o procedimento
experimental proposto com o uso do simulador Phet e responda:

1- Coloque o ima préximo a espira e movimente-0 no seu interior. O que vocé conclui? Justifique a
sua resposta.

2-Agora coloque o ima em repouso em relacdo a espira. O que vocé conclui? Justifique a sua resposta.

3- Invertendo o pélo do ima coloque-o proximo a espira € movimente-o no seu interior. O que vocé
conclui? Justifique a sua resposta.

4- Realize o procedimento anterior posicionando o ima mais longe. O que vocé conclui? Justifique a
sua resposta.




o1

5- Se repetir todos 0s passos com menor quantidade de espira o que acontecerd? Justifique a sua
resposta.

6- Se vocé fosse criar uma lei baseada em suas conclusfes experimentais, como seria. Enuncie sua lei
a sequir:

SIMULADOR PHET - LEI DE FARADAY

Acesse e confira o simulador Phet por meio do link a seguir:
https://drive.google.com/open?id=19xrZunXH1 _-n4D_sXZIJmwLRugqHYT2Ict
Ou efetuando a leitura do QR

ATIVIDADE EXPERIMENTAL: SIMULADOR PHET — LEI DE FARADAY

Acesse e confira o simulador Phet por meio do link a seguir:
https://drive.google.com/open?id=1-0VqDDTv9c51fKD-B40O_dJD8n39DUz3H
Ou efetuando a leitura do QR
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A Universidade do Colorado (EUA) desenvolveu o Projeto Simulagfes Interativas PHET, o
qual fornece inimeras simulacGes sob Licenca Creative Commons — Atribuicdo 3.0 — e da Licenca
Publica Geral Creative Commons GNU (Creative Commons GNU General Public License). O usuério
pode esolher qualquer das duas opgdes, no entanto, ambas exigem licenca em atribuir o trabalho a:
simulagBes Interativas PHET — Universidade do Colorado — http: //phet.colorado.edu. Essas
simulagdes sdo livremente usadas e redistribuidas por qualquer pessoa fisica e estdo disponiveis em
portugués no site //phet.colorado.edu/pt_BR. O PHET disponibiliza simulages em java (ou .jar) para
disciplinas das areas de conhecimentos da ciéncia da natureza e matematica.

Abrindo o site, o usudrio visualizara a seguinte pagina:

Rmarrre i | 2o SMULAGOES TEACHING PESQUISA ACCESSIBILITY Q

~ 'Interactive Simulations
for Science and Math

PLAY WITH A SIM

FiSICA QuiMica MATEMATICA CIENCI=S DA BIOLOGIA

Fonte: Phet (2019)



Na pégina inicial, apresenta os incones para 0 acesso do 0 usuario a escolher as simulagdes
que pretende lecionar por disciplinas: fisica, quimica, matemaética, ciéncia da terra e biologia. Além
disso, podera abranger por nivel de ensino, o qual encontrara as simula¢Ges agrupadas em quatro

categorias: primario, ensino fundamental, ensino médio e universidade, e também por dispositivos,

apresentando duas opcdes: iPad/Tablet e Chromebook.

Caso o professor deseje, podera registrar e ter acesso aos manuais e atualizagfes que séo
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enviadas por e-mail do usuério cadastrado. Porém, é possivel acessar as simula¢fes sem se cadastrar.

Além do acesso pelo icone apresentado na pagina inicial, podera acessar as simulag6es clicando na

opgdo “simulagdes”, escolha a disciplina “Fisica”, abrira a seguinte pagina:
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INTERALTIVE A1y

¢ Flcioa

N W

PIHO

M ¢

LY ‘ %

S| - S|

l-,f"") |- [
S|

ANAMIA

Hwoes v Sletnodede Eulcex » Bmpuse

-
7

Calzukc nc Urshco LCwnpo Elinze dow

wrpue 8 Uwmizce Curzuno Hutens-

Iwurstor

i
li

|
|
)

Fonte: Phet (2019)
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Apresentard 107 simulagdes relacionadas nessa disciplina agrupadas em cinco categorias
(movimento, som e ondas, trabalho, energia e poténcia, calor e termometria, fenébmenos quénticos, luz
e radiacdo, eletricidade, imas e circuitos) para facilitar a procura do simulador desejado.

Clicando a opgao “Eletricidade, Imas e Circuitos”, o usuario serd encaminhado para a seguinte

pagina:
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¥
¥
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o e Lui e Ltae wras e Suterw

Fonte: Phet (2019)

O simulador utilizado nesse produto educacional ¢ o denominado “Lei de Faraday”, a décima
quarta opcéo de simuladores, como mostra a figura. Para usar esse simulador, basta o professor seguir
as orientacOes contidas na atividade experimental do quinto momento, nesse produto educacional.

Portanto, essas simulagfes devem ser aplicadas em sala de aula, auxiliando o professor na

discussdo dos contetidos relacionados e contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem.



55

Objetivos:

> Relacionar o0s conceitos e fendmenos envolvidos no estudo do

eletromagnetismo.
Atividade:

» Mapa Conceitual /Nuvem de palavras.

- Iniciar com uma conversa breve com os alunos sobre os conceitos abordados nas

aulas anteriores, procurando sanar alguma possivel davida.

- Apb6s a conversa utilizar uma técnica de dindmica de grupo, denominada
brainstorming ou tempestade de ideias, que ird direcionar a construgdo do mapa
conceitual, ou seja, estimular o aluno a expor palavras ou conceito-chaves estudos ao

longo das aulas sobre o tema eletromagnetismo.

- Propor aos alunos individualmente construir um mapa conceitual contendo o0s

conceitos expostos com a dindmica brainstorming.

- Avaliar os mapas pelos critérios do povoamento conceitual.

Na pagina 63, encontra-se um texto de apoio que podera ser utilizado antes desta
atividade, relembrando algumas dicas de como elaborar um mapa conceitual. Na pagina 57,

encontra-se um tutorial de como elaborar uma nuvem de palavras.

A Figura 6 apresenta um mapa conceitual de referéncia elaborado pela autora com os
principais conceitos no estudo do eletromagnetismo e na Figura 7 encontra-se a nuvem de

palavras resultante.
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Figura 6: Mapa conceitual de referéncia elaborado pela autora.
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Fonte: Elaboracdo propria

Figura 7: Nuvem de palavras resultante.
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Fonte: elaborag&o prdpria

Dica: Orientar os alunos durante a construgdo do mapa conceitual para que todos os

critérios (proposicdes, hierarquia, ligacbes cruzadas e exemplos) estejam presentes no seu
mapa conceitual.




O WordArt é uma ferramenta que permite a criacdo de nuvens de palavras a partir de textos

fornecidos pelo usuério. O site pode ser acessado a partir do endereco https://wordart.com/ .

O uso da maioria dos recursos ndo requer uma conta no site. Para ter acesso a mais recursos, é

necessario cadastrar-se gratuitamente.
» Criando uma conta

Para criar uma conta no site, acesse 0 endereco apresentado anteriormente e clique no botéo
Sign Up. Para se cadastrar com seu e-mail, preencha os campos Username, com o0 nome de usuario

desejado, Email, com sua conta de e-mail, e Password, com a senha desejada.

W@RQAR GALLERY PRICING COMMUNITY ~ LOGIN

Login
Username or Email ..
f Loginwith Facebook
Username or Email
Password G+ Loginwith Google
Password or
Forgot password? W Loginwith Twitter
[ Remember me

Fonte: wordart (2019)

Caso opte por cadastrar-se utilizando suas redes sociais, clique no botdo referente a rede

desejada.
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f Loginwith Facebook

G+ LoginwithGoogle

W Loginwith Twitter

Fonte: wordart (2019)

» Criando uma nuvem de palavras

Para criar uma nuvem de palavras, clique no botdo Create.

WERD AR]‘ GALLERY PRICING COMMUNITY » ol

Login

Username or Email e
§ Loginwith Facebook

Username or Email

Password G+ Loginwith Google

Forgot password? W Loginwith Twitter
_| Remember me

Fonte: wordart (2019)

Em seguida, serd exibida uma tela com diferentes opcoes de edicéo.
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i MENU- HISAVE WORDER ISHARE- 3 DOWNLOAD - Word Art 4BACK

Bimport || 4 add + & Options

Default

Input words
Click Visualize
Customize

SHAPES
FONTS Have Fun ;-)
LAYOUT

STYLE

Fonte: wordart (2019)

A tabela exibida no menu Words é para a configuracdo do texto que compde a nuvem. Por

configuragdo padrdo, as palavras “Word” e “Art” aparecem no preenchimento dos campos.

Na coluna Filter, vocé pode inserir as palavras desejadas para compor a nuvem. Basta clicar
em cima de uma palavra ja inserida para trocéa-la, ou em type in a new word para inserir uma nova

palavra.

Na coluna Size, vocé define o peso que cada palavra tera na nuvem, isto €, atribui uma
importancia para ela dentro da huvem, aumentando seu tamanho. Basta clicar nas linhas dentro dessa

coluna e substituir o peso 1 para o valor desejado.

Na coluna Color, todas as linhas estardo preenchidas com a op¢do Default, o que significa que
as cores destas palavras na nuvem serdo escolhidas de maneira aleatéria pela ferramenta. Para alterar a

cor, clique em Default.

Em seguida, uma caixa para selecionar a cor serd exibida. No retangulo dentro desta caixa,
mova o0 marcador para cima ou para baixo para escolher uma nuance de cor. No retangulo, mova o

marcador para escolher uma tonalidade dentro desta nuance. Apds selecionar a cor desejada, clique em

Apply.



Choose color for "campo
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=00FF00
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i v
Recently usad

Make default Cancel

Fonte: wordart (2019)

Na coluna Angle, é possivel definir o angulo em que a imagem sera disposta na nuvem, ou

seja, a palavra é rotacionada de acordo com o valor inserido. Clique nas linhas dentro dessa coluna

para definir o angulo desejado. Caso ndo queira definir um angulo, as palavras serdo dispostas de
forma aleatoria.

§MENU- MSAVE WORDER eSSHARE- 3 DOWNLOAD -

Input words
Click Visualize
Customize
P m : Have Fup :-)

Fonte: wordart (2019)
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Na coluna Font, vocé pode escolher a fonte que cada palavra sera exibida na nuvem. Basta
clicar em Default e escolher uma fonte entre as opg¢des disponiveis na lista.

i MENU- BSAVE 'WORDER «SHARE~ 3 DOWNLOAD~ Word Art O BACK

T ey - - T o W e de

Sefau R
At 1 T T I ~Jex Brush Regular

|Amatic Regular
b I I u WO r S
Bangers Regular

BPreplay Regular
BPreplay ltalic
8Preplay Bold

Ll L L]
BPreplay Bold Italic
Gt I C | S u a I Ze
Bubblegum Sans Regular

‘C794 Roman Regular
‘Caesaf Dressing Regular
Calligraffitti Regular

ChopinScript Medium g
ustomize
Dancnig Script Regular

Dirty Fox Regular

Dock 51

Droid Arabic Naskh Y
——Twuery

UPPER || lower || Capitalize || (f Replace

SHAPES

FONTS Have Fun ;-)

LAYOUT
STYLE

Fonte: wordart (2019)

Os botbes exibidos na imagem abaixo se encontram ao final da tabela. Ao clicar em UPPER,
todas as palavras ficardo em caixa alta, enquanto lower altera a configuracdo para que elas fiquem em
caixa baixa. A opcdo Capitalize deixa todas as palavras comecando com letra maiuscula. Caso deseje
manter as palavras da maneira que foram digitadas por vocé, néo cligue em nenhuma das opgdes. O

botdo Clear apaga todo o conteudo da tabela.

UPPER || lower || Capitalize || & Replace i Clear

Fonte: wordart (2019)

A ferramenta WordArt também possui outras configuragdes. Nos botbes acimada tabela, é
possivel adicionar ou excluir palavras e move-las para cima ou para baixo. Ao clicar em Add, vocé
adiciona novos espagos em branco para inserir palavras, enquanto clicando em Remove vocé exclui
espacos em branco ou palavras selecionadas. Para mover uma palavra para cima ou para baixo,

selecione a palavra desejada e clique em Up (acima) ou Down (abaixo).

Bimport | $Add || =Remove | 4 Up | ¥ Down $ Options

Fonte: wordart (2019)
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O botdo Import possibilita a inser¢do de textos em sua nuvem. Na caixa de texto que se abre, é
possivel digitar ou colar um texto.

Como o WordArt é configurado apenas para o Inglés, é aconselhavel desmarcar as caixas
Remove common words (Remover palavras comuns) e Stemming (Reduzir palavras flexionadas).
Lembrando que vocé também pode excluir manualmente as palavras indesejadas depois. Caso deseje
remover 0s nimeros do texto, mantenha a caixa Remove numbers marcadas. Clique em Import words

para importar o texto.

Agora, clique em Visualize para ver como ficou a sua nuvem.

NLOAD = & PRNALY « § MORE - € BACK

= Mowmi

UFSCAR ji¢sps

MODDLE

=lFSCAR™

=MOLE JFSCAR it

Fonte: wordart (2019)

MoodLE

Caso tenha criado uma conta e ndo sejam necessarias outras alteracbes nas

configurac@es de sua nuvem, cligue no botdo Save, no canto superior esquerdo da tela.

i MENU- MSAVE WORDER  «;SHARE- & DOWMLOAD -

Fonte: wordart (2019)

» Para mais informacdes sobre as ferramentas disponiveis no Wordart acesse:
https://inovaeh.sead.ufscar.br/wp-content/uploads/2019/04/Tutorial-WordArt.pdf.
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COMO ELABORAR UM MAPA CONCEITUAL

APENDICE 10

De modo geral, mapas conceituais funcionam como diagramas capazes de apresentar relaces

significativas entre os conceitos para um determinado assunto, ou entre palavras que usamos para

representar conceitos. Por sua utilidade no que se refere a integragdo, reconciliagdo e diferenciacdo de

conceitos, 0s mapas conceituais podem ser utilizados como um interessante recurso de aprendizagem.

++ Dicas para elaborar um mapa conceitual

> ldentifique os conceitos-chave do contelido que vocé ira mapear e organize-0os em uma
lista;

> Ordene seus conceitos de forma hierdrquica, colocando o(s) mais geral(is)/mais
inclusivo(s) no topo de seu mapa, agregando os demais conceitos gradualmente até
completar seu diagrama;

» Busque conectar os conceitos com 0 uso de setas e palavra(s) de ligacdo(des) com o
objetivo de explicitar a relacdo entre os conceitos;

> E possivel adicionar exemplos ao seu mapa conceitual, desde que inseridos logo abaixo
dos conceitos correspondentes;

» Lembre-se: ndo ha uma forma Unica e correta de se tragar um mapa conceitual. Ele é um

instrumento dindmico que se modifica a medida que vocé avanca em seu aprendizado.

Observe a seguir um modelo hierarquico de um mapa conceitual e um bom exemplo de mapa

para voceé se inspirar:

Modelo hierarquico de um mapa conceitual

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)

Conceitos Conceitos
Intermediarios Intermediarios
Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos
Especificos Especificos Especificos Especificos
(menos inclusivos) (menos inclusivos) (menos inclusivos) (menos inclusivos)

Fonte: Adaptado de MOREIRA e MASINI (2001)
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Exemplo de um mapa conceitual.

é fundamental para composto por

l interacdo l
—»| SERES VIVOS |<€—interacéo ——b‘—mteragéo —)l MATERIA |

influi na_ dinamiza )
composigao constitui

™ / produz
desenvolvem mudangas

ATMOSFERA
ADAPTACAO
produz s N /
afeta o PRESSAO
desenvolvimento de yanaa

modificando

! —
composicao

afeta

~——( CONTAMINAGAO

Fonte: MOREIRA (2010)

Professor estimule os alunos a compartilharem seus mapas com o0s colegas e examine 0s
mapas deles. Pergunte o que significam as relacBes, questione a localizacdo de certos conceitos, a
inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros que vocé julga
fundamentais. O mapa conceitual ¢ um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar”
significados (MOREIRA, 2010).

Dica: Ha aplicativos especialmente desenhados para a construcdo de mapas conceituais. O mais

conhecido deles é o Cmap Tools: http://cmap.ihmc.us



O Avaliacao da UEPS

O

> Relatar sobre a UEPS de Campo e Campo Magneético.

» Avaliacdo da UEPS.

Neste momento, sugere-se a realizacdo de uma avaliacdo oral sobre o trabalho
desenvolvido, a fim de que os alunos exponham suas opinides sobre a UEPS aplicada

e sobre as atividades desenvolvidas.

A manifestacdo dos alunos poderd ser gravada em audio, ou por meio de

4

questionario com questdes abertas ou fechadas.

Este é o nosso ultimo encontro!

Parabéns por terem chegado até aqui e espero que as aulas
anteriores e as atividades realizadas tenham lhes auxiliado

bastante em seu aprendizado.

Obrigado!
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