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RESUMO

Ricardo Henrique Barrozo Viana Kettenhuber

Orientadora:

Profa. Dra. Esperanza Lucila Hernandez Angulo - UFAC

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Fisica -
polo 59/UFAC/Rio Branco no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),

como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O objetivo do trabalho foi contribuir com o processo de ensino aprendizagem de Fisica no
ensino médio atraves de recursos didaticos utilizados no contetdo de magnetismo. O trabalho
apresenta discussdo no referencial tedrico os seguintes temas: teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, a utilizacdo de cenas de filmes em sala de aula, uso de mapas
conceituais, desenvolvimento de projetos, experimentacdo e sequéncia didatica. Realizou-se
para este material uma revisdo dos conteudos fisicos fundamentais relacionados com o tema
tratado. A sequéncia didéatica sobre o magnetismo foi aplicada numa turma do terceiro ano de
uma escola publica do Distrito de Extrema, Ronddnia. Consideramos que o desenvolvimento
da sequéncia despertou maior interesse e motivacdo por esses contedos, com melhoria no
processo cognitivo dos alunos. A partir dos resultados obtidos na aplicacdo da sequéncia
didatica desenvolveu-se um produto educacional denominado “O Poder do Magnetismo”
direcionado para os professores de ensino médio.

Palavras-chave: magnetismo, ensino medio, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The objective of the work was to contribute to the teaching and learning process of Physics in high school
through didactic resources used in the magnetism content. The work presents discussion in the theoretical
framework the following themes: David Ausubel's theory of significant learning, the use of film scenes in the
classroom, use of concept maps, project development, experimentation and didactic sequence. It took place for
this material, a review of the fundamental physical contents related to the treated topic was carried out. The
didactic sequence on magnetism was applied to a third-year class at a public school in the District of Extrema,
Ronddnia. We consider that the development of the sequence aroused greater interest and motivation for these
contents, with an improvement in the students' cognitive process. From the results obtained in the application of
the didactic sequence, an educational product called “The Power of Magnetism” was developed, aimed at high
school teachers.

KEYWORDS: Magnetismo, High School, Significant Learning.
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INTRODUCAO

A disciplina de Fisica € um dos componentes das ciéncias da natureza, presente no
cotidiano dos alunos. Seja em noticias de jornais, rede social, ou até mesmo em seriados,
filmes, dentre outras diferentes midias. Mesmo tendo toda essa bagagem cultural, ¢ uma
disciplina que os alunos apresentam certa dificuldade.

O ensino de Fisica no nivel médio tem chamado atencdo, devido aos baixos
resultados no Exame Nacional do Ensino Medio (ENEM), que apesar de haver um pequeno
aumento em relacdo aos anos anteriores ainda os resultados sdo considerados inferiores com
relacdo a outras areas do conhecimento (SOUZA, 2014). Existe uma grande dificuldade por
parte dos alunos nessa area do conhecimento (COSTA, 2015).

As matérias de fisica, matematica e quimica sdo vistas por muitos pré-vestibulandos
como Vvilds. Para eles, nimeros, calculos e férmulas transformam as questbes da area de
exatas em verdadeiros desafios. E, de fato, sdo essas disciplinas que lideram a lista dos
conteudos com menor indice de acertados no Enem. A taxa de acertos foram as menores
comparadas com outras disciplinas. Em fisica o indice de acerto foi de 26%. Foi o que
constatou um levantamento do aplicativo App Prova, que analisou a quantidade de questdes
acertadas e erradas por todos os alunos que fizeram as provas entre 2009 e 2014. Os dados
utilizados sdo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep, 2016).

E muito comum durante aulas os alunos se deparem com termos cientificos que
muitas vezes ndo fazem sentido e célculos intermindveis que carecem de objetividade. O
vocabulario utilizado na disciplina é bem especifico e caso ndo haja uma problematizacéo
antes de iniciar um novo conceito, este fica sem logicidade e as aulas tornam-se tediosas e
cansativas, prejudicando o processo de ensino-aprendizagem.

Mas como defende Bizzo (2009), a terminologia cientifica ndo é uma forma pomposa
por isso ndo deve ser abolida da sala de aula. Para aprender ciéncia é necessario saber alguns
nomes, conhecer classificacbes, deter a estrutura e a logica de certos conhecimentos, isso
amplia a capacidade de compreender e dar sentido ao mundo, da forma como uma
comunidade escolarizada o entende.

A grande dificuldade do ensino de Fisica esta em associar o que esta sendo estudado

ao cotidiano. O aluno acha desestimulante aquilo que esta fora da sua realidade ou de suas
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preferéncias, entdo se pretende fazer uso de varios recursos didaticos como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem e assim torne-se interessante.

Atualmente muitos filmes, séries, livros e quadrinhos exploram a ciéncia em seus
roteiros, misturando teorias reais com ficcdo. Apesar das teorias fisicas nesses filmes serem
adaptadas para terem um apelo visual maior, estas cenas podem servir para induzir os alunos
ao questionamento. E o caso do filme de “X-Men” que tem personagens como Magneto que
controla 0 magnetismo terrestre, “Os Vingadores” envolvendo nanotecnologias e robotica, e
até mesmo series como “Flash”, onde sdo abordados varios temas como as Leis de Newton e a
cinematica.

Nesse caso a imaginacdo e criatividade serdo usadas constantemente como
instrumento de aprendizagem. O conhecimento do aluno tera papel importante durante o
processo. Desse modo o aluno podera agregar as informacdes que ja possui e remodela-las de
acordo com 0s novos conceitos, caracterizando uma aprendizagem significativa.

A questdo estd em agucar a curiosidade do aluno através de questfes como: o que
estd no filme pode ser real ou ndo passa de ficcdo? Até onde a cena de acéo do filme pode
acontecer na realidade? A partir desse questionamento o aluno pode ter interesse em pesquisar
se 0 que ele assiste pode mesmo acontecer e caso ndo ocorra, qual o motivo e qual conceito
fisico envolvido. Por exemplo, até que ponto a tecnologia do Homem de Ferro é real? Existem
varias pessoas com deficiéncia com proteses mecanicas que praticam esportes, dentre outras
coisas. Tudo isso podera ser trabalhado em sala de aula, a partir dos questionamentos dos
alunos. Assim o aluno poderd distinguir aquilo que pode ocorrer ou que ndo passa de ficcao,
justificando isso.

As aulas de fisica muitas vezes tornam-se monoétonas devido o curto espago de tempo
e a grade curricular extensa. Muitas vezes faltam laboratorios e materiais para propor aulas
mais dindmicas (PEREIRA, 2018). Por isso existe a necessidade de a disciplina ser abordada
de forma diferente, para que haja um melhor aproveitamento e assim o educando possa
relacionar fendmenos da natureza que o cercam com a teoria.

A partir desse ponto surge a ideia de abordar os conhecimentos fisicos dos alunos
adquiridos no diaa dia, com a necessidade de relacionar o que esta sendo estudado naescola e
0 que esta sendo consumido em outras midias a fim de promover a motivacao, potencializar o
aprendizado e assim melhorar o desempenho escolar desses alunos.

Com a finalidade de colaborar com o processo de ensino aprendizagem de Fisica no
ensino medio foi elaborado um material curricular dirigido para professores de fisica de

ensino médio correlacionando cenas de filmes de ficgdo com o contetido eletromagnetismo do
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terceiro ano, embasado nos preceitos da teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel.

Para que haja aprendizagem significativa serdo exploradas varias metodologias que
serdo usadas em sala de aula, como mapas conceituais, videos, experimentos e execu¢do de

projetos.

Objetivo

Contribuir com o processo de ensino aprendizagem em fisica através de um produto
educacional formado por uma sequéncia didatica utilizando como recursos cenas do filme X-
Men, experimentos simples com materiais de facil acesso, elaboracdo de projeto para o
desenvolvimento de uma experimentos, exercicios de aplicacdo e mapas conceituais para

abordagem do magnetismo no ensino médio.

Obijetivos Especificos

1. Pesquisar a literatura necessaria para o desenvolvimento do trabalho.

2. Elaborar uma sequéncia didatica sobre os conteudos de Magnetismo para o ensino
medio.

3. Aplicar a sequéncia didatica com alunos do terceiro ano de uma escola de ensino
medio

3. Analisar os resultados da aplicacdo dasequéncia didatica.

4. Elaborar um produto educacional para uso dos professores de Fisica de ensino

médio.

Pesquisa e Delimitacdo

Para a construcdo da pesquisa tentamos responder as seguintes perguntas no
tratamento dos conteddos do magnetismo: (i) Como promover aprendizagem significativa nos
alunos; (if) De que modo pode-se motivar o estudo; Como abordar os temas de modo néo
tradicional; (iii) Qual a importancia do uso de cenas de filmes nas aulas de Fisica; Como 0s
experimentos podem contribuir para o ensino aprendizagem no conteido de magnetismo; De
que forma podemos colaborar para o desenvolvimento de projetos; Como 0s mapas
conceituais podem contribuir para a aprendizagem.

Foram utilizados mapas conceituais como avaliagdo e por meio de exercicios de
aplicacdo para identificar se as metodologias propostas contribuiram para o ensino de fisica e

se houve ou nédo aprendizagem significativa.
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E para alcancar os objetivos foi desenvolvida uma sequéncia didatica aplicada na
turma do Gltimo ano do Ensino Médio de uma escola da zona rural no municipio de Extrema -
Rondodnia através da interacdo aluno professor para relacionar as cenas dos filmes da franquia

X-Men com o dia a diados alunos.

Hipoteses:

e Um material curricular formado por uma sequéncia didatica com utilizacdo de
varios recursos didaticos sobre os conteudos de magnetismo contribuira com o
ensino de Fisica?

e Os alunos se sentirdo estimulados a estudar fisica quando relacionamos 0s

contetdos com atividades mais proximas a seu diaa dia?
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CAPITULO 1: Referencial Teérico

1.1. A teoria daaprendizagem segundo a visdo de David Ausubel.

A teoria da aprendizagem significativa foi introduzida no Brasil na década de 1960
pela Universidade Catdlica de Sdo Paulo e desde entdo passou a ser base de estudos e
pesquisas, servindo de contraponto com o Behaviorismo na época (RONCA, 1994). O
pensamento corrente era que o meio influenciava o sujeito e o conhecimento que 0s
estudantes sabiam ndo tinham importancia no aprendizado. Ausubel desenvolveu sua teoria
baseado nas suas experiéncias pessoais frustradas, em que seus conhecimentos prévios ndo
eram levados em consideracao por professores (SILVA, SCHIRLO, 2014).

David Ausubel (1980) defendia que quanto mais sabemos mais aprendemos. O sujeito
para aprender significativamente amplia e reconfigura ideias ja preexistentes na estrutura
mental sendo capaz de relacionar e desenvolver novos contelildos. Cabe ao professor propor
situacOes que favorecam o aprendizado.

As situacBes de aprendizagem devem se desenvolver a partir das experiéncias
significativas vividas anteriormente por eles na escola ou fora dela, pois elas os
levam a construir, mais facilmente, ideias a respeito dos fendmenos. Além disso, por
estarem baseadas em experiéncias cotidianas, essas ideias costumam ser sélidas e,
muitas vezes, incompativeis como conceitos cientificos que o professor pretende-
lhes apresentar. Por esse motivo, € necessario que se estabelecam vinculos entre o

que é apresentado ao aluno, e aqueles conhecimentos que ja integram a sua estrutura
cognitiva (PCN, 1999 p.52).

A aprendizagem significativa pode ocorrer de varias formas, por tentativa e erro,
comparacOes, analogias, obtendo dados e elaborando conjecturas.

Com isso, o aluno pode exercer sua cidadania de forma plena, participando com

habilidades, atitudese valores que somaram na sociedade. Afamilia juntamente com

a escola, priorizando o questionamento por parte da crianca, favorecendo o

crescimento de um perfil que possa lidar com diversas situacdes, favoraveis ou nao
(KLAUSEN, 2017, p. 4).

A aprendizagem significativa o processo de ensino necessita fazer algum sentido para
o0 aluno e, nesse processo, a informagdo devera interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes
ja existentes na estrutura do aluno (PELIZZARI, 2002). Os novos conhecimentos que se
adquirem relacionam-se com o conhecimento prévio que o aluno possui. Ausubel define este
conhecimento prévio como “conceito subsuncgor” ou simplesmente ‘“‘subsuncor”. Para

Pelizzari (2012), os subsuncgores sdo estruturas de conhecimento especifico que podem ser
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mais ou menos abrangentes de acordo com a frequéncia com que ocorre aprendizagem
significativa em conjunto com um dado subsuncor.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo se ancora em
conceitos relevantes (subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A partir
de um conceito geral (j& incorporado pelo aluno) o conhecimento pode ser construido de
modo a liga-lo com novos conceitos facilitando a compreensao das novas informages, 0 que
déasignificado real ao conhecimento adquirido (AUSUBEL, 1982).

De acordo com o prdprio autor a aprendizagem significativa acontece quando uma
nova informacdo se ancora em conceitos relevantes (subsuncgores) ja presentes na estrutura
cognitiva do aluno. Além disso, ele define estruturas cognitivas como estruturas hierarquicas
de conceitos que sdo representacdes de experiéncias sensoriais do individuo. Afim de que
ocorra a aprendizagem significativa deve haver o crescimento e modificacdo do conceito
subsuncor. A partir de um conceito geral, presente na estrutura cognitiva do aprendiz, o
conhecimento pode ser construido ligando a novos conceitos facilitando a compreensdo de
novas informagOes, dando real significado ao conhecimento aprendido.

A teoria de Ausubel (1980) distancia-se de o tradicionalismo pelo fato do aprendiz néo
receber um conceito rigido, ele vai moldando esse conhecimento a partir de subsungores
presentes no individuo. Por exemplo, a partir do conceito de energia térmica o aluno pode
fazer ligagdes com outros conceitos como temperatura, calor, equilibrio térmico, calor

especifico (figura 1).

Figura 1: Energia térmica.
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Fonte: O prdprio autor.
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Os subsuncgores sdo essenciais para a ancoragem de novos conceitos para que ocorra
aprendizagem significativa. Porém existem casos em que o conhecimento é completamente
novo para o aprendiz, entdo se faz necessario formar estes subsuncores por meio de
aprendizagem mecéanica. Mesmo que pouco elaborados estes conceitos basicos servirdo de
base para novos conceitos que se formardo. Outra maneira possivel de formacgéo de conceitos
ocorre com criangas pequenas, o qual envolve abstracbes e generalizagcbes de conceitos
especificos (MOREIRA, 1999).

Ausubel (1980) recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de base para
uma nova aprendizagem e que levem a formacdo de novos subsuncores, facilitando a
aprendizagem subsequente. O uso de organizadores prévios € uma estratégia que manipula a
estrutura cognitiva com o objetivo de auxiliar a aprendizagem significativa.

Para que aconteca a aprendizagem significativa o material a ser aprendido devera ser
relevante para o aluno, de maneira ndo arbitraria e ndo literal, sendo esse material chamado de
potencialmente significativo. Outra condicdo é que haja uma disposi¢cdo do aprendiz para
relacionar de maneira substantiva 0 novo material a sua estrutura cognitiva (MOREIRA,
1999).

Para Ausubel (2003), existem trés tipos de aprendizagem significativa:
representacional, de conceitos e proposicional. A aprendizagem representacional é o
necessario para que haja os outros dois. Trata-se de atribuir significados a determinados
simbolos, ou seja, identificar os simbolos com seus referentes. Um exemplo € atribuicdo de
sons as letras consideradas como simbolos.

A aprendizagem de conceitos € considerada um tipo de aprendizagem
representacional, pois 0s conceitos sdo representados por simbolos Unicos. Sdo genéricos,
apresentando abstracfes dos atributos essenciais aos referentes, como o significado de uma
palavra (AUSUBEL, 2003).

Na aprendizagem proposicional ha o aprendizado de ideias em forma de proposicéo,
ou seja, aprender o significado que esta além da soma dos significados das palavras que
compdem a proposi¢do. Como exemplo a compreensdo da importancia do magnetismo para o
planeta (MOREIRA, 1999).

Segundo Ausubel (1983), a teoria da assimilacido explica o processo de aquisi¢do e
organizacao de significados na estrutura cognitiva, assim como para a reten¢do, podendo ser

representado no esquema proposto da figura 2.
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Figura 2: Formacao de novos conceitos, onde N € a novainformacao (potencialmente significativa),
S 0 conceito subsuncor, ja presente na estrutura cognitiva do aluno, e NS seria o resultado relacionado
que modifica o subsungor, a informag&o assimilada.

NS

S

Fonte: Adaptada de Moreira, 1997.

Portanto, esse processo ocorre quando um novo conceito é assimilado ao conceito
preexistente no individuo, se relacionando. Nessa interacdo 0 novo conceito € subsuncor
modificado (TAVARES, 2008).

Segundo Ausubel (1980), quando a nova informacdo adquire significado por meio de
interagdo com subsucores, ela apresenta uma subordinagdo com a estrutura cognitiva
preexistente, sendo chamada de aprendizagem subordinada. Quando a informacdo é ampla
demais para ser assimilada por qualquer subsuncor existente, sendo mais complexo € chamada
aprendizagem superordenada. Por exemplo, se o individuo possui 0s subsuncores para
processos de eletrizagcdo por atrito, contato e inducgd, e depois aprende o sobre lei de Coulomb,
este Gltimo sendo mais abrangente o individuo passa assimilar 0s outros trés.

A aprendizagem combinatéria ocorre quando uma nova informacdo é adquirida e €
ampla demais para ser absorvida por outro subsuncor, ou 0 inverso, quando a nova
informacdo ndo é abrangente suficientemente para ser absorvida por outro subsungor
(MOREIRA, 1999).

Quando uma nova proposicdo € aprendida por subordinacdo se ancorando em um
subsuncgor este se modifica. Esse processo € chamado diferenciacdo progressiva, sempre
presente na aprendizagem significativa subordinada. Na aprendizagem superordenada, ou
combinatdria, novas informagdes sdo aprendidas e elementos presentes na estrutura cognitiva
vao se reorganizadas e adquirindo novos significados. Sendo este o processo dito como
reconciliagdo integrativa (NOVAK, 1996).
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A diferenciacdo progressiva pode ser vista como base das matérias de ensino, onde
ideias, proposi¢des, conceitos mais gerais dos conteudos sdo aprendidos e ao longo das aulas
serdo diferenciados. Sendo assim é mais facil aprender conceitos basicos e a partir destes
incluir aspectos mais especificos e detalhados. (ALMEIDA, 1996).

Ja na reconciliagdo integrativa deve-se relacionar ideias, apontar similaridades,
diferencas e adaptar situacGes. Estes principios podem ser utilizados com auxilio de
organizadores prévios adequados (ALVES, 1982).

Ausubel afirma que o fator mais importante que deve ser considerado é a estrutura
cognitiva do aluno no inicio do processo. A partir deste ponto o professor ira definir os
conceitos mais abrangentes a serem desenvolvidos durante as aulas. Porém a estrutura pode
ser influenciada de duas maneiras: substantivamente, quando o professor lanca ao aluno
conceitos mais unificadores que poderdo agregar outros conceitos; e programaticamente,
guando métodos programaticos apresentam o contetdo de forma sequencial da matéria em
questdo (ALMEIDA, 1996).

O professor deve identificar quais conceitos estdo presentes na estrutura cognitiva do
educando e a partir desses conceitos produzirem outros conceitos que irdo se agregando e
formando novos subsungores (CACHAPUZ, 2000).

1.2. A utilizagdo de cenas de filmes em sala de aula

O uso de midias para auxiliar o professor durante as aulas é bastante comum, porém
quando utilizada de maneira superficial tende a ser vista como algo para passar o tempo do
que para o aprendizado efetivo. O uso de midias como videos e filmes podem ser capaz de
proporcionar mudancas significativas no processo de ensino-aprendizado. E uma opcdo que
pode ser usada juntamente com as aulas expositivas. O uso dessa metodologia ndo deve ser
algo aleatério. O uso deve ser pertinente ao contelido e aos objetivos que o educando busca
alcancar (CHASSOT, 2002).

Os alunos possuem amplo acesso a filmes, seriados de tv, jogos. Filmes como Star
Wars, Vingadores, Aguaman, X - Men e séries como Flash, The Gifted, Arrow utilizam
conceitos cientificos de forma descontraida. Nessas midias a ciéncia é abordada de forma
fantasiosa, porém gera questionamentos sobre a veracidade dos fatos ali apresentados. Muitas
teorias e leis fisicas sdo desrespeitadas para que uma cena de ac¢do funcione. Por exemplo,
como explicar a super velocidade do Flash ou o voo do Superman, e até mesmo o controle da
eletricidade pelo Thor (CAMARGO, 2017).
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Estes questionamentos podem ser usados para introduzir conceitos fisicos, ou mesmo
ser a base de uma aula. Analisando os poderes destes herois e 0 que os alunos sabem sobre 0
assunto pode servir de base para o aprendizado de novos conceitos (PIETROCOLA, 2009).

O ensino fragmentado, onde ndo ha contextualizacdo com a realidade do aluno torna-
se pouco eficaz. A contextualizacdo pode ser feita por meio de filmes populares. O professor
pode fazer relacdo entre essa midia e os contetidos trabalhados em sala de aula (CLEBSCH,
2004).

Segundo Silva (2012), a escola ndo deve ignorar fatores externos. Todos 0s sujeitos
que constituem a comunidade escolar estdo imersos na sociedade e participam dela, sofrendo
influéncia da midia e isso ndo deve ser considerado algo ruim e sim usado a favor do
professor. O educador deve utilizar estratégias que possibilitem estabelecer conexdes com 0s
conteudos escolares e o contexto da vida do aluno. Sendo filmes parte da realidade do aluno,

seria justo utiliza-los no processo ensino aprendizagem. Nesse sentido:

Trabalharcom o cinema em sala de aula é ajudara escola a reencontrara cultura no
cotidiano, pois o cinema é campo no qual a estética, o lazer, a ideologia e os valores
mais amplossao sintetizados numa mesma obra de arte. Assim dos maiscomerciais
e descompromissados aos mais sofisticados e “dificeis”, os filmes tém sempre
possibilidades para o trabalho escolar (NAPOLITANO, 2005,p.11.)

O uso de filmes em metodologias € uma alternativa para alterar a rotina em sala de
aula, principalmente no ensino de fisica, onde muitas vezes sdo enfatizados os célculos. Os
filmes possuem uma linguagem mais comum e de facil compreensdo. Em livros didéaticos
existem indicacdes de filmes que os professores podem utilizar nos seus planejamentos
(PASINI, 2016).

Como os alunos tém acesso a esses filmes, a utilizacdo desse tipo de midia tem como
objetivo sair da rotina da aula expositiva, onde o professor explica o conteddo e o aluno
recebe de forma passiva. Essa metodologia possibilita o dialogo entre professor e aluno sobre
o filme, ou cena e o professor pode redirecionar para o objetivo daaula (BERK, 2018).

A utilizacdo de cenas de um filme é uma proposta pedagogica que visa aperfeicoar o
tempo e pode ser utilizado como problematizacdo de um determinado contetdo. Ao fazer uma
analise conjunta da cena em questdo o aluno adquire papel ativo no desenvolvimento do
conhecimento, expondo sua experiéncia e seus sentimentos sobre o que ele presenciou durante
o filme e o professor como mediador pontua e direciona o conhecimento (PASINI, 2016).

A utilizacdo de cenas facilita o professor por ser tratar de momentos especificos do
filme, podendo assim retornar com facilidade uma cena, e questionar o aluno sobre a cena em

questdo observando partes que podem ter passado despercebidos e fazendo o aluno refletir
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sobre outros pontos de vista (Reis, 2018). Os filmes de super-herdis fazem parte da cultura
desde os anos 2000, com filmes dos X-Men e Homem Aranha e desde entdo este ramo tem
expandindo-se. No ano de 2018 foram langados treze filmes sobre o tema. Estes filmes, por
mais fantasiosos que sejam, despertam curiosidade e estimulam a discussdo em sala de aula.
Mesmo o pior filme de super-herGi vai possuir conhecimentos fisicos que muitas vezes o
aluno desconhece (JUNIOR, 2013).

Segundo Lobo (2016), esses filmes ndo devem ser considerados como uma forma
segura de obtencdo de conhecimento, uma vez que apresentam VArios erros conceituais.
Porém, podem-se utilizar os equivocos cientificos cometidos como recurso de ensino para
demonstrar o que na teoria deveria realmente acontecer. Além disso, pelo fato de abrangerem
um grande publico, muitos adolescentes ja se sentem familiarizados com essas peliculas, o
que pode facilitar na abordagem dos contetdos, pois essa proposta sera mais bem aceita.

Uma das vantagens do uso de filmes na sala de aula é trabalhar de um determinado
contetdo de forma ludica além de poder ser usado como produto visual. O filme possui essa
facilidade, as imagens por si s6 podem ser utilizadas para desenvolver habilidades que ndo
havia no aluno (BERK, 2018).

Para Xavier (2010) o uso de filmes como proposta didatica motivadora € o fato de os
alunos participarem ativamente das aulas, levantando questionamentos, estando atentos
durante a aula e haver um aumento na presencga de alunos que normalmente faltam. Ou seja,
essa metodologia incentiva a participacdo do aluno, contrapondo assim as aulas expositivas
tornando-as assim mais interessantes.

Os filmes dos X-men aborda as mudancgas que ocorrem com 0S personagens durante
adolescéncia em ambiente escolar, sendo possivel que os alunos se identifiquem durante a
exibicdo do filme. Por essas e outras razdes acredita-se que discutir essas cenas com 0s alunos
do Ensino Médio ter4 grande aceitacdo pelos mesmos. A andlise dessas cenas junto com 0s
alunos do Ensino Médio pode gerar resultados satisfatérios, onde a motivacdo, o grau de
interesse e o nivel de discussdo dos estudantes sdo sempre muito elevados. Sendo assim,
acreditamos que essa atividade é valida para a abordagem dos tépicos aqui apresentados
(OLIVEIRA, 2006).

O discente ao ver no filme uma cena que seria impossivel de ocorrer no mundo real, o
professor pode conduzir para que eles pensassem em uma forma de tornar a cena plausivel,
por exemplo, o voo do personagem Magneto. Em que condigOes poderia haver essa
possibilidade? Com esses questionamentos os alunos teceriam hipoteses que respeitassem as

leis da fisica para que o voo do personagem ocorresse. Ao estabelecer uma relagdo entre o
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contetdo estudado e as cenas dos filmes possibilitara que o aluno visualize as teorias de forma
diferente das aulas expositivas, dando assim sentido aos contetdos trabalhados, visto que com

isso 0 aluno participara mais ativamente da aula.

1.3. O uso de Mapas Conceituais no ensino de Fisica

Elaborado inicialmente por Novak em 1972, no qual ele buscou acompanhar e
entender as mudancas na maneira como as criangas compreendiam a ciéncia JUNIOR, 2013).
O uso de mapas conceituais € uma estratégia que permite a utilizacdo combinada de imagens e
simbolos sobre um determinado tema, seu conceito e hierarquizacio. E organizador grafico
usado para representar o conhecimento.

Na estrutura dos mapas conceituais inclui conceitos, geralmente dentro de circulos ou
quadros, e relagdes entre conceitos, que sdo indicadas por linhas que os interligam. As
palavras sobre essas linhas, que sdo palavras ou frases de ligacdo, especificam os
relacionamentos entre dois conceitos (SILVA, 2015).

Os mapas conceituais sdo ferramentas que auxiliam o estudante a organizar 0s
contetidos estudados durante e apds a aula, servindo também como forma de revisdo. Os
mapas conceituais consistem no uso de palavras chaves que podem ser colocadas em balGes
ou quadros representando 0s conceitos que podem estar interligados entre si, ligados por setas
(JUNIOR, 2017).

Sendo um instrumento que possui estruturas esquematicas que representam conjuntos
de ideias e conceitos, de modo a apresentar mais claramente a exposicdo do conhecimento e
organizé-lo segundo a compreensdo cognitiva de quem o idealiza podendo ser utilizados para
a facilitacdo, a ordenacdo e a sequenciacdo hierarquizada dos conteudos a serem abordados,
de modo a oferecer estimulos adequados a aprendizagem (BUZAN, 2005).

No ensino, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagcdes hierarquicas
entre concepcdes que estdo sendo ensinadas em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou
em toda a matéria. Sao representacGes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo
ensinadas e procuram facilitar a aprendizagem significativa (em contraposicdo as
aprendizagens mecanica, automatica e memoristica) dessas estruturas (MOREIRA, 1986).

A construcdo de mapas conceituais (NOVAK, 1996) propde gque as tematicas sejam
apresentadas de modo diferenciado, progressivo e integrado, indo dos conceitos mais globais

aos menos inclusivos, conforme pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Mapa conceitual sobre eletrostética.
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Fonte: Proprio autor.

O uso de mapas conceituais € interessante pelo fato de ter a liberdade de utilizar
imagens, simbolos e cores diferentes € uma estratégia Gtil no aprendizado uma vez que
trabalha partes do cérebro que s6 o texto ou explicacdo do professor ndo atinge (SOUZA,
2018).

Segundo 0 autor anterior os mapas conceituais sao representagcdes graficas que
oferecem estimulos para os educandos servindo também como instrumentos de transposicéo
do conteudo sistematizado em conteddo significativo no processo de ensino aprendizagem
dando énfase entre a aprendizagem verbal e as representacdes visuais, presentes no ambiente
escolar.

Ainda se referindo aos mapas conceituais o autor explica que como ferramenta
didatica os mapas conceituais podem servir para tornar mais significativo a aprendizagem
para os discentes permitindo-lhes estabelecer relacGes entre os conceitos apresentados com 0s
conhecimentos anteriormente assimilados

A utilizacdo do mapa conceitual como um método avaliativo, trata-se de uma técnica
ndo tradicional e qualitativa, que busca observar como o aluno estrutura, organiza,
hierarquiza, integra e relaciona conceitos de certa unidade de estudo, procurando obter
evidéncias de aprendizagem significativa. Assim, 0s mapas de conceitos sdo bons
instrumentos para representar a estrutura cognitiva do aluno, observando além dos
subsuncores ja existentes, as mudangas que ocorrem na estrutura cognitiva durante a instrucéo
(MOREIRA, 1980).
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Os mapas conceituais podem ser utilizados como forma de avaliagdo. O professor
avalia os niveis de hierarquizac¢do contida no mapa feito pelo aluno, o nimero de conceitos e
suas ramificacOes e exemplos. Pode-se empregar um mapa conceitual de um especialista para
modo de comparagdo (TURNS, 2000).

Por se tratar de uma avaliacdo qualitativa ndo é correto classifica-los em certo ou
errado 0s mapas conceituais produzidos pelos alunos. Sendo assim ndo existem mapas
conceituais errados. Cada individuo faz seu mapa da maneira como as ideias estdo
organizadas em sua mente, sendo assim, torna-se muito subjetiva uma avaliagdo quantitativa
(ARAUJO, 2003).

A avaliacdo por meio dos mapas conceituais é desenvolvida durante as aulas. Entéo
mesmo que um aluno no seu primeiro mapa conceitual tenha certas limitagbes, o proprio
aluno pode rever este mapa corrigindo-o, e a medida que for produzindo mais mapas ele

mesmo pode comparar com seus mapas antigos observando sua evolugéo.

1.4. Os experimentos no ensino de Fisica

A utilizacdo de experimentos em sala de aula ¢ um método em que o contetudo
ministrado de forma expositiva pode ser visualizado por uma Otica diferente. Aquele
determinado contetido deixa de ser bidimensional e passa a ter outras camadas. No ensino de
fisica mais ainda em razdo de se tratar de uma disciplina em que existem varios calculos
convertendo-se em algo muito abstrato (CATELAN, 2018).

O Ensino Médio deve garantir aos estudantes a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica.Para tanto,a escola que acolhe asjuventudes, por meio da articulacd o entre
diferentes areas do conhecimento, deve possibilitar aos estudantes compreender e
utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do conhecimento cientifico-
tecnoldgico, bem como os procedimentos metodoldgicos e suas légicas (BNCC, p.
467).

A experimentacdo no ensino de fisica € uma maneira de aplicacdo pratica dos
contetdos estudados em sala de aula, sendo assim possivel uma melhor visualizacdo. Por
meio de experimentos € possivel desenvolver respostas para problemas tanto de cunho
escolar, mas também problemas cotidianos, como mobilidade urbana, energia e seus recursos
(PREUSSLER, 2017).

Existe uma grande variedade de tipologias experimentais que podem ser utilizadas em

sala de aula, que dependem do objetivo do professor e do equipamento disponivel como
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laboratorios, equipamentos de medicdo, sendo estes importantes, mas sua auséncia nao
impede que haja uma aula experimental (MALHEIRO, 2016).

Para Azevedo (2009), os experimentos podem ser classificados em:
- Experimentos demonstrativos com aparatos de montagem simples: consiste em atividades
experimentais demonstrativos, propondo o uso de materiais de facil acesso. Utilizado como
forma de ilustrar conceitos e fendmenos estudados anteriormente.
-Experimentos quantitativos com aparatos de montagem simples: S8o recomendadas
atividades a partir de instrumentos que podem ser montados por professores do ensino médio.
Experimentos que busquem realizar medigcdes se enquadram nesta categoria, mesmo que as
medi¢des ndo sejam precisas.
- Experimentos quantitativos com aparatos sofisticados: Neste caso apresentam medicdes,
porém utilizando equipamentos mais precisos, como 0s materiais presente em laboratorios.
- Experimentos problematizadores: S&o utilizados experimentos para uma proposta de ensino
investigador fazendo ligacdo entre os contetdos a serem ensinados e 0s conhecimentos que 0s
alunos possuem. Pode incluir propostas ludicas e inusitadas.
- Experimentos a partir de reconstrucdes de aparatos historicos: Propdes atividades a partir de
reconstrucdes de experimentos historicos ja realizados, podendo conter alteragdes, mas
mantendo a fidelidade ao original.
- Experimentos para portadores de necessidades especiais: Sao propostas de experimentos
direcionados a alunos com algum tipo de deficiéncia.

No desenvolvimento deste trabalho foram realizados experimentos com instrumentos
de montagem simples, porém servird de problematizacdo dos conteudos que serdo trabalhados
durante a metodologia. Como é o caso do experimento com iméd e clipes de papel, que sera

ilustrado na metodologia.

1.5. Utilizagdo de Sequéncia Didéatica no ensino de Fisica

Sequéncia didaticaé um termo usado na educacdo para definir um conjunto de
atividades encadeado de passos e etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente 0 processo
de aprendizado. Toda e qualquer sequéncia didatica planejada deve ser desenvolvida para
atingir um objetivo, mas ndo é qualquer objetivo. Esse objetivo deve atender as necessidades
do aluno. Se for preciso ensinar algo ao aluno é necessario criar uma estratégia de passo a

passo para que ele seja capaz de entender o conteudo que e por isso é bastante importante
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selecionar criar as sequéncias e ter uma didéatica adequada para usar em sala (PEREIRA,
2014).

As sequéncias didaticas sdo muito utilizadas porque auxiliam o professor a organizar
o0 trabalho na sala de aula de forma gradual. Para isso é preciso saber em qual etapa os
educandos estdo e assim partir desses niveis de conhecimento visando chegar aos niveis que
eles precisam dominar. Ao organizar uma sequéncia didéatica, o professor deve planejar etapas
do trabalho de acordo com seus alunos (RESQUETTI, 2012).

As sequéncias permitem avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma das atividades, a
necessidade de outras ou a énfase que deve ser atribuida. Noguerol (1999) indica a seguinte
sequéncia de ensino-aprendizagem para o ensino fundamental: nivel apropriado; objetivos
referenciais; conteddos conceituais e atitudinais; conhecimentos prévios e atividades de
ensino-aprendizagem. Como a pesquisa foi feitano ensino médio foi vidvel adapté-la.

- Sequéncia de ensino/aprendizagem: corresponde a sequéncia didatica.

- Objetivos referenciais: sdo denominados também de especificos por outros autores,
como Libaneo (1999).

- Conteudos: sdo tudo que se deve aprender para alcancar determinados objetivos que
abrangem tanto as capacidades cognitivas como as demais capacidades: motoras, afetivas, de
relacdo interpessoal e de insercéo social (ZABALA, 1999).

- Conteudo conceitual: Refere-se ao que se deve saber, sdo 0s conceitos propriamente
dito. Como exemplo, o conceito de magnetismo e campo magnético.

- Conteudo procedimental: Diz respeito ao que se deve saber fazer. Por exemplo,
identificar que férmula matematica se deve usar para determinar a forca magnética.

- Conteudo atitudinal: Remete a como se deve ser. Engloba valores, atitudes e normas.
Por exemplo, em uma atividade experimental em grupo, respeitar 0s companheiros, usar a
atencéo, zelar pela clareza, ordem e seguir os procedimentos de seguranca.

S6 podemos afirmar que um conceito foi aprendido quando o aluno “sabe utiliza-lo
para a interpretacdo, compreensdo ou exposicdo de um fenémeno ou situa¢do; quando é capaz
de situar os fatos, objetos ou situagdes concretas naquele conceito que os inclui” (ZABALA,
1998). Por exemplo, sabemos que o aluno aprendeu o conceito de energia cinética, segundo a
concepcao de Bakhtin (2000), quando ele é capaz de reconhecer situacGes e fendmenos em
que se aplica ou ocorre a producdo de energia cinética e relaciona com outros conceitos de
energia, como energia térmica.

Para ZABALA (1998), o uso de sequéncia didatica possibilita 0 melhoramento da

atuacdo docente como resultado de um conhecimento mais profundo das variaveis que
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intervém e do papel que cada uma delas tem no processo de aprendizagem dos alunos. Para o
professor propicia uma maior autonomia para escolher contetdos/temas e atividades
pertinentes ao ensino de cientifico e tecnoldgico — Ciéncias da Natureza (Vida, Fenémenos da
Natureza e do Ambiente), por meio da elaboracdo de uma sequéncia de atividades condizentes
com a realidade e as necessidades de aprendizado dos alunos.

Segundo o préprio autor para que o aluno tenha uma maior autonomia para a resolucao
das situacbes didaticas apresentadas pelo professor nas atividades propostas, garantindo
momentos de estudos e reflexfes acerca dos contetdos e atividades relativos as Ciéncias da
Natureza (Fisica), relacionando-os com seu cotidiano.

De acordo com Zabala (1998), para elaborar uma sequéncia didatica devem conter
alguns elementos: tema (geral); justificativa; objetivo(s); conteudo(s); descricdes de
atividades didaticas sincronizadas e encadeadas para alcance dos objetivos pedagdgicos
(ensino e aprendizagem).

O autor coloca ainda que cada atividade deve conter as seguintes descrigdes:
habilidades; metodologia (incluindo descri¢cdo dos recursos); critérios de avaliagdo (conceitos,
procedimentos, atitudes); analise a priori e conclus&o.

As atividades presentes na sequéncia didatica permitem ao professor determinar 0s
conhecimentos prévios dos alunos relativos aos contetdos propostos, relacionar a significacao
e funcdo dos contetdos para os alunos, além da adequagdo ao nivel de desenvolvimento
cognitivo dos alunos, a criagdo de “desafios” que permitam o avango cognitivo dos alunos.
Estas atividades devem provocar conflitos cognitivos para estabelecimento de relagéo entre
novos conhecimentos e 0s conhecimentos prévios e estimular a autoestima e auto conceito
(BATISTA, 2016).

A atividade ou tarefa (um debate, um exercicio, uma leitura...) representa uma das
unidades mais elementares que compde 0 processo de ensino e de aprendizagem e que possuli

todas as varidveis que o afetam. ZABALA define atividades ou tarefas

Como uma unidade basica do processo de ensino/aprendizagem, cujas diversas
variaveisapresentam estabilidade e diferenciacao: determinadas relagdes interativas
professor/alunose alunos/alunos,uma organizac¢do grupal, determinadoscontetidos
de aprendizagem, certos recursos didaticos, uma distribuicdo do tempo e do espaco,
um critério avaliador; tudo isso em torno de determinadas intengdes educacionais,
29 maisou menosexplicitas (ZABALA, 1998,p.17).

A avaliagdo é parte essencial da sequéncia didatica e deve ser coerente a concepgao de
conteudos e aos objetivos propostos, a avaliacdo deve considerar o desenvolvimento das
capacidades dos alunos com relacdo a aprendizagem de conceitos, de procedimentos e de

atitudes.
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Para o educador desenvolver uma educacdo emancipadora, que colabora com a
formacédo de cidaddos, é indispensavel que ele saiba onde deseja chegar (intencionalidade) ao
realizar uma proposta de ensino e aprendizagem. De com acordo Zabala (1998) para
compreender o valor educacional de uma sequéncia didéatica e as razdes que a justificam, é
necessario identificar suas fases, as atividades que a conformam e as relacbes que se
estabelecem. A partir dai, podem-se introduzir mudancas ou atividades novas que a
melhorem, tendo em vista atender as reais necessidades dos educandos (BATISTA, 2016).

Para Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e uns fins conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

As sequéncias didaticas devem levar em consideracdo o contexto dos aprendizes, suas
necessidades e conhecimentos sobre as varias dimensdes do cotidiano e da vida. Além disso,
problematizacdo da realidade, levantamento de hipéteses, analise e interpretagdo de dados e
sistematizacdo de conhecimentos devem ser acOes estimuladas entre os estudantes. Em outras
palavras, acreditamos na pesquisa como principio educacional e possibilidade real de
aprendizagem significativa (OLIVEIRA, 2013).

Vale ressaltar que a aplicacdo bem sucedida da sequéncia didatica em determinada
turma, ndo significa que ird funcionar com outros alunos. O professor tendo conhecimento das
varidveis (organizacdo social, relagcdes interativas, organizacdo do contetdo, distribuicdo do
tempo, recursos didaticos) que podem surgir durante a aplicacdo da sequéncia didatica
permitird o planejamento do processo educativo e controle dessas variaveis. O educador deve
ter em mente as particularidades e adaptar sua sequéncia didatica.

A aplicacdo da sequéncia didatica permite que haja uma mudanga no comportamento
doaluno, permitido que possam praticar mais ativamente das aulas.

A sequéncia didatica é um processo de essencial importancia no ensino-aprendizagem
de fisica, uma vez que permite uma interacdo entre varios elementos: professor — aluno —
conceito fisico. Tal interacdo possibilita a constru¢cdo do conhecimento, bem como um novo

olhar do aluno sobre seu papel no mundo.

1.6. Conteudos fisicos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

Por se tratar da Gltima série do ensino médio um dos conteudos selecionados para a
pesquisa foi o eletromagnetismo. Os alunos tiveram contato com esse tema no ultimo ano do

ensino fundamental em ciéncias que é dividido em fisica e quimica. Sera feito um pequeno
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apanhado sobre os conceitos relacionados ao tema. Porém, para a dissertacdo a fisica serd

abordada quando for necessario.

1.6.1 Origem do magnetismo
O desejo do saber cientifico relacionado ao eletromagnetismo esta presente em

diversos géneros literarios desde ficcdo cientifica a romances histdricos sendo responsavel
pelos mais variados anseios e sensagdes. Como no caso da obra Cem Anos de Soliddo em que
0 autor, Gabriel Garcia Marquez, relata a histéria de José Arcadio Buendio, que na sua
pequena cidade alimentava sua curiosidade cientificas estudando objetos trazidos por
estrangeiros.
“Primeiro trouxeram oima4. [...] Melquiades fez uma truculenta demonstragdo publica
daquilo que ele mesmo chamava de a oitava maravilha dos sabios alquimistas da

Macedénia. Foi de casa em casa arrastando dois lingotes metalicos, e todo mundo se

espantou ao verque os caldeirdes, os tachoscairam do lugar...” (Marquez, 1994 p. 8.)

Nas histérias em quadrinhos ndo € diferente. O prdprio personagem presente nos
filmes que sera utilizado na pesquisa possui superpoderes relacionados ao magnetismo, teve

origem em gibis mensais. Sua primeira apari¢do em 1963, como mostra a figura 4.

Figura 4: Primeira aparicdo do Magneto nas historias em quadrinhos.

THERE ! BY SIMPLY NARROWING
MY MAGNETIC WAVES ALL AROUND
THE LESSER HUMANS , T CAN KEEP
THEM CONFINED TO THAT AREA UNTIL I
REACH THEIR OFFICER -IN -
COMMAND ./

Fonte: https://aprojectuncanny.files.wordpress.com/2011/11/xmenlmagneto2.jpg

A palavra magnetismo tem sua origem na Grécia antiga, porque foi em Magnésia, que

se observou um minério com propriedades de atrair objetos de ferro. O minério em questdo
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ficou conhecido como magnetita. Da mesma forma que os fendbmenos elétricos resultantes da
atracdo do ambar, a atracdo exercida pela magnetita sobre o ferro foi explicada pela primeira
vez no seculo VI A.C, por Tales de Mileto.

Durante os seéculos que se seguiram as explicacdes foram semelhantes, a atracao
imposta pela magnética foi chamada de “alma”, comparado ao perfume que emanaria do ferro
e da magnetita. A propria palavra imd surgiria mais tarde do termo francés aimant, que
significa amante.

Provavelmente os chineses conheciam o magnetismo ha mais tempo que 0s gregos. E
certamente, foram os primeiros a descobrir aplicacGes para esse fendbmeno. No século VI, ja
tinham tecnologia avancada na construcao de iméds. O processo de imantacdo era utilizado por
chineses na producdo de bussolas, que eram utilizadas para fazer magicas ou para orientar a
posicdo que um edificio seria construido.

No século X111 comegaram a surgir observacdes mais acuradas sobre 0 magnetismo e
a eletricidade. A primeira e mais importante foi a compreensdo de que eram fendmenos de
natureza distinta, o que prevaleceu até o século XI1X.

Em 1269, Pierre de Maricourt, engenheiro militar francés, numa carta, relata a maioria
das experiéncias elementares sobre 0 magnetismo, que aparecem até hoje nos livros escolares
de ciéncias. Foi ele que denominou polo norte e polo sul as extremidades de um ima,
baseando-se na orientacdo natural da bussola. Maricourt fez outras descobertas importantes:

- se aproximarmos dois imds pelos seus polos de mesmo nome, eles se repelem;
- Se ao aproximarmos pelos polos opostos eles se atraem;

- um imd partido mantém a polaridade do iméa original;

- cada divisdo de um ima da origem a outros imas.

S6 em 1600 o trabalho de Maricourt foi retomado por Gilbert, que refez os
experimentos e revisou as explicagdes de outros autores. Gilbert reuniu as conclusdes no livro
De Magnete. Descobriu a imantacdo por inducdo. Foi provavelmente o primeiro a sugerir que
a Terra consistia em um grande im&. Para ilustrar a ideia, construiu um imd em forma de
esfera, denominado Terrella (figura 5), que simulava a agdo magnética da Terra. Colocando
pequenas bussolas sobre essa esfera demonstrou e explicou a propriedade da bussola de

apontar a o norte geografico.
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Figura 5: Terrella de Gilbert — as setas sdo bussolas que simulam a a¢éo do campo magnético
terrestre.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Gilbert_De_Magnete_Illo142.jpg

Depois da publicacio do De Magnetite, pouco foi acrescentado ao estudo do
magnetismo, até o inicio do século XIX. Havia indicios que, mesmo vistos como fenémenos
diferentes, a eletricidade e o magnetismo se relacionavam de alguma forma. A descoberta
dessa relacdo so foi ocorrer depois do aparecimento da pilha de Volta, que oferecia uma fonte

mais duradoura de eletricidade, permitindo o aprofundamento de seu estudo.

1.6.2. Propriedades magnéticas
Em geral, os termos imantacdo ou magnetizacdo sdo utilizados como forma de dizer

que um corpo adquiriu propriedades, temporarias ou permanentes, de um ima. A maioria
desses objetos tem ferro em sua composicéo.

O momento angular (orbital e de spin) dos elétrons, dos &tomos que formam a matéria,
da origem a dipolos magnéticos microscopicos. Esses dipolos magnéticos permitem associar
momentos magnéticos aos atomos. Assim, cada atomo pode ser pensado como se fosse um
pequeno imé.

A magnetizacdo de um material ¢ definida como o momento magnético dos dipolos
por unidade de volume. Dependendo da origem dos dipolos magnéticos e da natureza da
interacdo entre eles, os materiais podem ser classificados em uma das seguintes categorias:

- Diamagnéticos: composto por materiais que, se colocados na presenga de um campo
magnético, tém seus iméas elementares orientados no sentido contrario ao sentido do campo

magnético aplicado. Assim, estabelece-se um campo magnético na substdncia que possui
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sentido contrario ao campo aplicado. Sdo substancias diamagnéticas: o chumbo, bismuto,
cobre e prata.
- Paramagnéticos: sdo materiais que apresentam elétrons desemparelhados e que, na presenca
de um campo magnético, alinham-se fazendo surgir um iméa que tem a capacidade de provocar
um leve aumento na intensidade do valor do campo magnético em um ponto qualquer. Esses
materiais sdo fracamente atraidos por imads. S8 materiais paramagnéticos: o aluminio, o
magnésio e o sulfato de cobre.
- Ferromagnéticos: Esses materiais se imantam fortemente se colocados na presenca de um
campo magnético. E possivel verificar, experimentalmente, que a presenca de um material
ferromagnético altera fortemente o valor da intensidade do campo magnético. S&o substancias
ferromagnéticas o ferro, o cobalto, oniquele as ligas que sdo formadas por essas
substancias. Os materiais ferromagnéticos sdo muito utilizados quando se deseja obter campos
magnéticos de altas intensidades.

O livro didatico do ensino médio utilizado pelos alunos (Fisica em Contextos 3 — 1. Ed
— Editora do Brasil) ndo apresenta essa classificacdo, sendo simplificada em materiais
ferromagnéticos e materiais ndo ferromagnéticos. Durante as aulas serdo abordados somente

0s materiais ferromagnéticos.

1.6.3. Campo magnético
O campo elétrico esta associado as cargas elétricas ja 0 campo magnético é produzido

de duas formas. A primeira forma consiste em usar particulas eletricamente carregadas em
movimento, como os elétrons responsaveis pela corrente elétrica em um fio, para fabricar um
eletroimd. A corrente produz um campo magnético que pode ser usado, por exemplo, para
fazer girar o disco rigido de um computador ou para transportar sucata de um lugar para outro.

A outra forma de produzir um campo magnético se baseia no fato de que muitas
particulas elementares, entre elas o elétron, possuem um campo magnético intrinseco. O
campo magnético é uma propriedade basica das particulas elementares, como a massa e a
carga elétrica.

Em alguns materiais os campos magnéticos dos elétrons se somam para produzir um
campo magnético no espago que cerca 0 material. E por isso que um ima permanente possui
um campo magnético permanente. Na maioria dos materiais, porém, 0s campos magnéticos
dos elétrons se cancelam e o campo magnético em torno do material € nulo. Essa é a razdo

pela qual ndo possuimos um campo magnético permanente em torno do nosso corpo.


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tamisacao-ventilacao-imantacao.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/ferro.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/cobalto.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/niquel.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/eletroima.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/eletroima.htm
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Podemos definir o campo magnético baseado na forga magnética exercida sobre uma

particula de prova carregada eletricamente e em movimento. Inicialmente, fazemos isso
medindo a forga l_fB que age sobre a particula quando ela passa, com varias velocidades e
direcdes, pelo ponto no qual B esta sendo medido. Depois de executar muitos experimentos
desse tipo, constatamos que, quando a velocidade v da particula tem certa direcéo, a forca ﬁB
é zero. Para todas as outras dire¢des de v, o médulo de ﬁB é proporcional a v sen ¢, em que ¢
é 0 angulo entre a direcdo em que a forca é zero e a dire¢do de v. Além disso, a direcdo ﬁB é
sempre perpendicular a direcéo de V.

Podemos em seguida definir um 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 0 médulo de B em termos do médulo daforca:

Tl

B = qu (1)

<l

Em que:
B - 0 vetor inducdo magnética;
g - 0 modulo carga elétrica da particula.;
v- a velocidade da particula;
Fg - a forca magnética.
Podemos expressar esses resultados usando a seguinte equacao vetorial:
Fz =qv xB )

A forca que age sobre a particula é igual a carga q multiplicada pelo produto vetorial

da velocidade pelo vetor campo magnético (medidos no mesmo referencial). Usando a Eq. 1
para o produto vetorial, podemos escrever o modulo de na forma

Fg = lql VBsen ¢ (3)

Em que ¢ é o angulo entre as direcGes da velocidade v e do campo magnético B.

1.6.4 Forca magnética
De acordo com a equacdo 3, o modulo da forca fB que age sobre uma particula na

presenca de um campo magnético é proporcional a carga g e a velocidade v da particula.
Assim, a forca € zero se a carga € zero ou Se a particula estiver parada.

A equacdo 2 também fornece a orientacdo de ﬁB. O produto vetorial v x Bda equacéo

2 é um vetor perpendicular aos vetores v'e B. De acordo com a regra da médo direita, o polegar
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da mdo direita aponta na direcdo de v' X B quando os outros dedos apontam de V para B. De
acordo com a equacéo 2, se a carga q € positiva, a forca tem o mesmo sinal que V" x B; assim,
para g positiva, aponta no mesmo sentido que o polegar, se q é negativa, a forca 1_5B eo
produto vetorial tém sinais contrarios e, portanto, apontam em sentidos opostos. Assim, para q
negativa, aponta no sentido oposto ao do polegar.

Seja qual for o sinal da carga a forca que age sobre uma particula carregada que se
move com velocidade V na presenca de um campo magnético§ serd sempre perpendicular a
v x B.

Assim, a componente de ﬁB na direcdo de v’ é sempre nula. Isso significa que 1_5B néo
pode mudar a velocidade (a velocidade é um vetor escalar v da particula e, portanto, também
ndo pode mudar a energia cinética da particula). A forca l_fB pode mudar apenas a direcdo de v
(ou seja, a trajetdria da particula); esse € o Unico tipo de aceleracdo que ﬁB pode imprimir a
particula. De acordo com as Egs. 2 e 3, a unidade de B no é o newton por coulomb vezes
metro por segundo e é chamada de tesla (T).

A Terra possui um campo magnético que € produzido, no interior do planeta, por um
mecanismo até hoje pouco conhecido. Na superficie terrestre, podemos observar esse campo
com o auxilio de uma bussola, constituida por um ima fino em forma de barra montado em
um eixo de baixo atrito. Esse ima em forma de barra, ou agulha, aponta aproximadamente na
direcdo norte-sul porque o polo norte do imd é atraido para um ponto situado nas
proximidades do polo geografico norte. Isso significa que o polo sul do campo magnético da
Terra esta situado nas proximidades do polo geografico norte. Assim, o0 correto seria
chamarmos de polo magnético sul o polo magnético mais préximo do polo geografico norte.

Medidas mais precisas revelam que, no hemisfério norte, as linhas do campo
magnético da Terra apontam para baixo, na direcdo do polo geomagnético norte, enquanto no
hemisfério sul aponta para cima, na direcdo oposta & do polo geomagnético sul, situado nas

proximidades do polo geografico sul.
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CAPITULO2. METODOLOGIA

A pesquisa realizada é de natureza qualitativa, pois analisa as atividades sugeridas
pelo professor imerso no processo ensino aprendizagem na utilizacdo de varios recursos
didaticos contidos numa sequéncia didatica para o estudo de eletromagnetismo no ensino
médio. A avaliacdo da pesquisa foi realizada durante cada aula sendo realizadas através das
atividades experimentais, exercicios, relatorios e discussbes com participacdo dos alunos,
sempre com o intuito de conhecer 0s progressos cognitivos a partir da aplicacdo dos recursos
didaticos. Foram coletadas as impressdes sobre o comportamento da turma ante a metodologia
aplicada fundamentada na teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel e sua
incidéncia sobre o interesse e assimilagdo dos conteidos estudados.

Os instrumentos utilizados para a coleta dos dados foram mapas conceituais
diagndsticos para analisar os conhecimentos prévios e refeitos ao finalizar o estudo com o
intuito de ponderar a evolucdo do conhecimento dos alunos. Além disso, foi realizada
observacdo da participacdo de cada integrante das equipes durante o desenvolvimento dos
experimentos. Com a realizacdo do projeto treinamos 0s alunos como sugerido na Base
Nacional Curricular Comum (BNCC). Com as cenas de filmes e 0s questionarios buscou-se
realizar, nesse momento, um estudo exploratério, o qual possibilita ao "investigador aumentar
sua experiéncia em torno de determinado problema” (BRASIL, 1999).

O desenvolvimento da sequéncia didatica obedece aos critérios orientados em alguns
livros de texto de Fisica, aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), as Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao programa da escola. O trabalho do professor foi de
orientacdo, de interacdo atraves de perguntas dirigidas a partir das respostas dos proprios
alunos e de observagdo do desenvolvimento diferenciado dos participantes em cada atividade
realizada.

A sequéncia didética foi dividida em momentos, onde cada momento corresponde a
uma aula de 50 minutos e inicia com uma problematizacdo, buscando chamar a atencao dos
alunos. A problematizacdo € uma forma dos alunos tentarem buscar solugdes ou respostas
para uma determinada situacdo facilitando a abordagem do tema para a aula.

A sequéncia didética foi produzida pensando na participacao ativa dos alunos durante
a execucdo maximizando a interacdo professor - aluno. As indagacbes e comentarios serao
utilizados pelo professor como termdmetro para medir o interesse e dominio do contetdo.

Para executar as atividades a turma foi dividida em grupos de 3 ou 4 alunos, por
afinidade, com o objetivo que ndo existisse constrangimento entre eles, os grupos foram

distribuidos na sala de forma tal que possibilite o professor observar o trabalho individual,
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distribuindo tarefas individuais e por grupos, a motivacdo e o interesse dos alunos na
execucdo das tarefas, assim como a evolucdo das habilidades cognitivas em comparagdo com

0s conhecimentos prévios.

2.1. Grupo-alvo

A presente investigacdo teve lugar numa escola estadual de ensino fundamental e
médio localizada do Distrito de Extrema, Porto Velho — Rondénia. A Escola é a Unica na
regido que possui ensino médio é frequentada por alunos da zona urbana e da zona rural.
Participaram 38 alunos.

A sequéncia didatica proposta como produto educacional foi aplicada no periodo
normal de aulas segundo o cronograma disponibilizado pela a direcdo da escola, distribuida

em oito horas de aulas de 50 minutos cada uma, como ilustrado na tabela 1.

Tabela 1: Temas abordados na sequéncia didatica.

Aula Contetdo Tempo (min)
01 Elaboracdo de mapas conceituais. 50
02 O magnetismo. Cenas do filme X Men 50
03 Caracteristicas dos imas interacdo dos polos magnéticos. 50
Inseparabilidade dos polos.
04 Construcdo de uma bussola artesanal em sala de aula. 50
06 Forca magnética sobre uma particula carregada em 50

movimento dentro de um campo magnético.

07 Forca sobre condutores percorridos por corrente elétrica. 50
08 Lei de Faraday- Lei de Lenz. 50
09 Mapa conceitual final. 50

Total 450

Fonte: Proprio autor.

O video utilizado possui oito cenas do personagem Magneto encontrado nos seguintes
filmes da Fox:

- X - Men: O Filme (2000);

- X - Men 2 (2003);

- X - Men 3: O Confronto Final (2006);

- X - Men: Primeira Classe (2011);

- X - Men: Dias de Um Futuro Esquecido (2014).
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Como introducgdes ao contedo de Magnetismo e a modo de problematizacdo foram

exibidas em sala de aulas um video contendo cenas dos filmes dos X - Men de 14 minutos e

33 segundos.
Tabela 2: Localizacio de cenas segundo o tempo
Cena Temporizador de Agdo Filme
video

01 00:09 Magneto para misseis em X - Men: Primeira Classe
movimento. (2011)

02 00:41 Magneto desvia disparos de arma X - Men: Primeira Classe
de fogo. (2011)

03 01:38 Magneto manipula o ferro contido X - Men: O Filme (2000)
no corpo do guarda.

04 02:17 Levanta e destroi veiculos. X - Men 2 (2003)

05 05:38 Desperta seus poderes destruindo X - Men: O Filme (2000)
0 portéo.

06 08:05 Manipula uma moeda X - Men: Primeira Classe
transformando em projétil. (2011)

07 09:26 Destr6i e manipula um estddio e X - Men: Dias de Um
flutuano ar. Futuro Esquecido (2014)

08 13:25 Destroi uma ponte. X - Men 3: O Confronto

Final (2006)

Fonte: O préprio autor

As aulas foram desenvolvidas através de interagfes dialogadas para provocar reflexdes

em busca de respostas e gerando conflitos importantes para o desenvolvimento dos contetidos

abordados.

Com o intuito de conhecer os critérios dos alunos sobre a metodologia utilizada foi

solicitado que escrevessem um pequeno texto tendo em consideracdo o que mais gostaram, o

gue nao foi proveitoso e o acharam da metodologia utilizada. N&do foi necessario se identificar

nos textos para que os participantes ndo se houvesse inibigdo e constrangimento em exporem

suas opinides.

2.3. Desenvolvimento da sequéncia didética

2.3.1. Aula 1: Elaboracdo de mapas conceituais.

Objetivo Geral: Explicar a forma de elaboracao e as caracteristicas dos mapas conceituais.

Objetivos especificos:

1. Elaborar um exemplo de mapa conceitual.

2. Explicar as caracteristicas dos mapas conceituais e sua utilizacéo.

3. Elaborar o mapa conceitual diagnostico.



41

Para que a avaliacdo com mapas ndo se torne algo confuso e superficial para os alunos

é necessario que estes ja estejam familiarizados com este método é por isto que a partir de

conceitos ja estudados o professor conjuntamente com os alunos elaboraram um mapa

conceitual, explicando sua importancia na formagéo do conhecimento. Sendo uma alternativa

no estudo de do magnetismo, utilizando os conhecimentos prévios. Para a confeccdo dos
mapas conceituais podem ser utilizados desenhos e diagramas.

Com a finalidade de familiarizar os participantes na confeccdo de mapas conceituais

foi selecionado os conceitos de cinematica por ser um conteldo bem trabalhado e estudado

pelos alunos (figura 6). Destacando aspectos cognitivos; referéncias cognitivas,

hierarquizagdo, relagdo entre os conceitos e clareza durante a leitura.

Figura 6: Exemplo de mapa conceitual.

Cinematica : |
| Estuda
-
+ ¥
MRU MRUV I
Caracteriza-se l Caracteriza - se
-
Percorre distancias Devido :
iguais em tempos iguais |ag Velocidade constante Velocidade varia
‘L Mas a
Por tanto a
o Aceleracio constante
‘ Aceleracio zero

Fonte: O préprio autor

Em seguida foi indicado aos alunos para construir seus mapas conceituais utilizando
0 conceito de campo. O subsuncor nesta temética foi o0 conceito de campo porque representa
um meio para ancorar 0s novos conhecimentos. Como os alunos estdo no dltimo ano do
ensino médio eles ja tiveram contato com os contetdos campo gravitacional, campo elétrico,
forca de contato.

Esse primeiro mapa elaborado pelos alunos foi denominado de mapa diagnostico. Foi
esclarecido para os alunos que essa atividade serviu de sondagem dos conhecimentos que eles

possuem sobre o tema e que ndo seria considerada como avaliacdo somativa.
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2.3.2. Aula 2: O magnetismo. Cenas de Filme X — Men

Objetivo Geral: Relacionar aspectos abordados no magnetismo com as cenas do filme X-
Men.
Objetivos especificos.

> Realizar uma introducdo histdrica da descoberta e uso dos imas.

> Relacionar experimentos com as cenas do filme X - Men.

Foi explicado que os fenbmenos ligados ao magnetismo, assim como aqueles vinculados a
eletricidade, sdo conhecidos ha muito tempo. Na Grécia antiga, duas substancias chamavam a
atencdo por suas propriedades singulares: o ambar e a magnetita. Em nosso estudo de
eletrostatica o ambar (eléktron, em grego) quando atritado, por exemplo, no pelo de animais
torna-se capaz de atrair corpos leves. Nesse processo, conhecido como eletrizagdo, 0s corpos
adquirem carga elétricas

Naquela época ja se utilizavam certas pedras que tinham propriedade de atrair
pedacos de ferro na orientacdo darota de grandes viagens. O vocdbulo magnetismo é devido a
uma regido chamada Magnésia, localizada na Turquia local em que essas pedras foram
encontradas.

A modo de ampliar a cultura geral foi solicitado aos alunos procurar a localizacdo
geogréfica de Turquia e situacdo econdémica do pais atualmente. Durante a problematizacao
foram exibidas em sala de aula um video contendo cenas dos filmes dos X - Men de 14
minutos e 33 segundos, disponivel no Instagram no link:

https://www.instagram.com/p/BOKNmM3VDICy/.

As cenas do filme formam um video com poucos minutos e mostram o0 personagem
Magneto manipulando materiais metalicos, flutuando no ar, desviando disparos de armas.
Durante a exibicdo foram feitas pausas no video fazendo questionamentos aos alunos por
parte do professor.

Cena 1: Qual pode ser o material utilizado para produzir os misseis?


https://www.instagram.com/p/B9kNm3VDlCy/
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Figura 7: Magneto desviando misseis.

o TR

Fonte: Print Screen do filme X-Men Primeira Classe (201).

As duas imagens 7 (A e B) retiradas do video mostram o Magneto numa ilha sendo
alvejado por misseis vindos de jatos. Com seus poderes ele faz que os misseis parem e
mudem de direcdo, fazendo que explodam longe dailha.

Os alunos foram questionados sobre o tipo de material que os misseis seriam feitos e
se 0 Magneto conseguiria manipular qualquer tipo de material. Esse momento relacionou-se

posteriormente quando foram abordados os materiais ferromagnéticos na aula 3.

Cena 2: O que fez os projeteis desviarem? Existia algum tipo de barreira visivel?

Figura 8: Magneto é alvejado

por tiros, cria um campo magnético.

g ]
Fonte: Print Screen do filme X-Men Primeira Clsse (2011).
Nas cenas das figuras 8 (A e B) Magneto desvia disparos de arma de fogo, como se
criasse uma barreira fazendo com que as balas ndo o atinjam. Como os alunos j& haviam
estudado o conceito de campo e de forga de campo eles afirmaram que o campo magnético
fez com que os projeteis desviassem. Isso podera ser comprovado com o experimento com
ima e clipes de papel.
Cena 3: Quais metais presentes no corpo humano? Qual seria 0 metal retirado do

corpo do guarda? Por que tinha que ser exatamente este metal?
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Fonte: Print Screen do filme X-Men 11 (2003).

A cena A em que o0 Magneto esta preso isolado numa sala feita de plastico um guarda
vai entregar a refeicdo e Magneto faz o guarda levitar em B, retira 0 que parece ser ferro e
com este metal ela faz esferas que utiliza como arma para sair da prisdo de plastico. O que
chamou atencédo dos alunos foi a prisdo feita de plastico e a quantidade de metal presente no
corpo do homem. Eles questionaram sobre a quantidade real. Foi permitido os alunos
pesquisarem nos celulares quais metais tem no corpo humano e a quantidade. Eles viram que
as quantidades eram minimas e que ndo seria possivel fazer esferas dagquele tamanho.

Na pesquisa feita pelos alunos foi descoberto por eles que um homem adulto, de 70kg,
apresenta em seu organismo cerca de 7kg de hidrogénio, 12,6kg de carbono, 2,1kg de
nitrogénio, 45,5kg de oxigénio (este é o elemento quimico mais abundante no nosso corpo),
700g de fosforo, 175g de enxofre, 1059 de sddio, 1409 de potéassio, 1,0kg de célcio, 35g de
magneésio, 2,3g de zinco e 4,29 de ferro. Pertencendo aos metais: calcio; sodio; potassio;
magneésio; ferro; cobre; cobalto; zinco; manganés; crémio; molibdénio; niquel.

As quantidades dos metais eram muito baixas para o personagem criar com seu poder
uma esfera e alguns alunos sugeriram que o guarda poderia ter algum implante metélico no
corpo.

Algo que ndo faz tanto sentido do ponto de vista cientifico € a capacidade que
Magneto tem de extrair o ferro presente no sangue de uma pessoa, como fez com guardas da
prisdo onde estava, na cena do filme X-Men 2. De fato, o ferro é um material que responde
muito bem a campos magnéticos. Esse tipo de material, chamado de ferromagnético, é
fortemente atraido por imds. No entanto, o ferro presente em nosso sangue ndo estd na sua
forma ferromagnética, ele esta diluido e ligado as moléculas de hemoglobina. E, nesse estado,
ele se comporta como um material paramagnético, ou seja, ele responde muito pouco a
campos magnéticos e, por consequéncia, é fracamente atraido por imas.

Cena 4 e 5: E possivel corpos levitarem com o magnetismo de alguns materiais?

Existem exemplos desse feito pelo homem, utilizando a tecnologia?



45

Figura 10: A. Manipulacdo do campo magnético. B. Caminhdes desmontados C. Sdo arremessados.

A,

Fonte: rint Screen do filme X-Men 11 (2003).

Nas cenas da figura 10 (A, B e C), vemos 0 personagem levantando viaturas de
policia e carretas que carregavam outros prisioneiros. Surge 0 questionamento sobre a
flutuacdo de materiais utilizando o magnetismo. Os discentes manipulando o ima@ puderam
tentar fazer objetos flutuarem e verificarem a possibilidade. Serd possivel com matérias de
massa maior?

Cena 6: Quando aproximamos um clipe de metal de um ima ele adquire velocidade?

A velocidade pode ser rapida como uma bala?

Figura 11: Magneto movimenta umamoeda.

Fonte: Print Screen do filme X-Men Primeira Classe (2011).

Na figura 11 (A, B e C) em questdo o personagem manipula uma moeda, fazendo
com que ela atinja uma velocidade comparada a de um projétil de arma de fogo. Ele usa para
eliminar seu inimigo fazendo com que a moeda atravesse a cabeca de seu adversario.

Ainda manipulando um im& e os clipes os alunos tentardo fazer com que o ima
fizesse os clipes se movimentarem. Eles verificaram o alcance do campo magnético gerado

pelo imad. Até que ponto o ima consegue atrair os clipes?

Cena 7: E possivel algum objeto flutuar com o magnetismo? D& exemplos.
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Figura 12: Magneto: A flutua sem auxilio de aparelhos B Se movimentano ar.

N N

: EXEE e k - 'J— r % e o ”u»)g
Fonte: Print Screen do filme X-Men Dias de Um futuro Esquecido (2014).

Nas imagens 12 (A e B), retiradas do video, vemos o personagem fazendo um
estadio flutuar com seus poderes. Mas o que chama a atencdo € o controle de voo do
personagem. Se movimentando no ar com o controle do magnetismo.

Apbs as cenas serem assistidas na classe em seguida foram discutidas. No primeiro
momento a analise serd sobre os poderes do personagem e se fosse possivel manipular
campos magneticos. Em seguida serdo questionados quais sdo 0s conceitos fisicos que estéo
presentes nas cenas? Estes conceitos serdo anotados para comparacéo ao final da aula.

Assim a modo de problematizacao foi realizada uma experiéncia simples com um ima
retangular, clipes de metal e diferentes objetos levados pelos alunos. Durante a realizagéo do
experimento o professor indagava os alunos: Por que alguns objetos séo atraidos e outros nao?
O imd atrai materiais metalicos como moedas e clipes independentes da distancia? Quais sdo
as propriedades presentes nos metais que podem ser atraidos por imas? Todo metal apresenta
propriedades magnéticas? E possivel um material que ndo seja um ima possuir propriedades
magnéticas? Imas atraem imads? Em quais condigdes? Imas repelem imas? Em quais
condigcOes? Existe alguma forma de impedir que um ima atraia outro? Um objeto pode se
tornar um ima? Quantos clipes de metal podem ser pendurados num mesmo ima?

E possivel movimentar um objeto com a utilizagdo de imas e fazé-lo flutuar? Tentem

demonstrar essas a¢fes. Por que ndo trouxeram nenhum material de plastico?

Figura 13: Imd atrai clipes.
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Fonte: O prdprio autor.

O ima atrai os materiais metalicos como moedas e clipes independentes da distancia?

Figura 14: Ima retangular e clipesa distancias diferentes.

Fonte O proprio autor

Na medida em que estamos mais perto do imé que acontece?

Figura 15: Atracdo dos clipes pelo iméa.

Fonte: O prdprio autor.

Como os imas possuem caracteristicas intrigantes para os discentes torna-se eficaz na
problematizacdo dos conceitos de imantacdo, propriedades dos imds e materiais

ferromagnéticos.

Cena 8: E possivel um ser humano controlar o magnetismo?

Figura 16: Magneto: A. O Magneto utiliza seus poderes. B. Destroi ponte. C Movimenta ponte.

Fonte: Print Screen do filme X-Men O confronto final (2006).

Com esté cena final, Figura 16 (A, B e C), em que o personagem faz uso de seus

poderes para destruir e movimentar uma ponte, ficard aberto aos comentarios sobre o video.
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Alguns alunos ja tinham assistido aos filmes, outros conheciam o personagem pelo
desenho animado. Os conceitos de forca magnética, imds e campo magnético foram
relacionados com as cenas durante a aula. Em que os alunos teciam comentarios sobre 0s
poderes do magneto.

2.3.3. Aula 3: Caracteristicas dos imds, interacdo dos polos magnéticos. Inseparabilidade dos
polos.
Objetivo Geral: Estudar as caracteristicas dos imas a partir de um experimento demonstrativo.

Obijetivos especificos.
> Aplicar a atividade experimental.
> Analisar os tipos de imas.
> Estudara inseparabilidade dos polos magnéticos.

Iniciou-se a aula com um experimento de forma problematizadora. O experimento
consiste em observar o espectro formado pela limalha de ferro gerado pelo campo magnético
do ima. Foram disponibilizados 0s materiais necessarios aos grupos para realizar o
experimento.

Foi sugerido observar:

1- A folhade papel com a limalha de ferro em cima.

2- Colocar um iméd embaixo dafolha com a limalha em cima.

3- Tocar levemente a folha de papel e observar o que acontece com a limalha de

ferro.

Figura 17: Linhasde indugdo do campo magnético de um imaretangular

Materiais utilizados: Limalha de ferro, folha de papel, ima (Figura 17).
Com a realizacdo dos experimentos foram feitos os seguintes questionamentos:

Qual o formato obtido no segundo momento?
O que representa o desenho?

E possivel identificar os polos norte e sul nas duas situaces?
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Por que o formato da limalha mudou no segundo momento?

Observar as figuras das linhas de forca no livro didatico juntamente com os alunos,
para que fagam uma comparacao.

Os imas sdo objetos que geram campo magnético ao seu redor. Podendo ser natural,
quando formado por oOxido de ferro, encontrado na natureza na forma mineral chamado
magnetita, ou artificial, quando construido com ligas metélicas ou materiais ceramicos que ao
serem submetidos a fortes campos magnéticos adquirem propriedades magnéticos [coloque a
referéncial.

S6 mais tarde descobriu se a possibilidade de fabricar imas artificiais (figura 18). Os
imds artificiais sdo barras de ferro ou aco as quais se transmite a propriedade magnética. Eles
levam vantagem sobre os imds naturais por terem maior poder atrativo e devido poder receber

a forma mais conveniente ao Sseu uso.

Figura 18: Imas artificiais mais comuns.

O

Fonte: google.com/search?g=ima-+artificial&tbm=isch&ved=2ahUKEwjW _

Geralmente em imds utilizados no ensino de Fisica a parte vermelha pertence ao polo
norte e a parte azul ao polo sul (figura 19).
Figura 19: Ima retangular.

Fonte: Adaptado pelo proprio autor

Ao quebrar um ima ele perde suas propriedades magnéticas? Na figura 20, quando o
imd é partido a0 meio observa-se que a parte correspondente ao polo norte aparece um
novo polo sul; e na parte correspondente ao polo sul primitivo aparece um novo polo norte. O
imd quando quebra mantém seus polos em cada parte, por menor gque seja. Sendo uma

propriedade dos imés, a inseparabilidade dos polos.
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Figura 20: Inseparabilidade dos polos do ima.

N N

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

Neste caso dependendo do tipo de ferramenta de “corte” a qual deve ser muito
especifica pode ocorrer o aquecimento e o ima sofrer desmagnetizacdo, além disso, o tipo de
material contido no interior da peca é inflamavel, o pé produzido durante a usinagem dos
imds de Neodimio € inflamavel. O fato de a peca apenas quebrar vai fazer com que a massa de

imad diminua e daia sua capacidade de atragdo também.

Ao manusear dois imas percebemos claramente que existem duas formas de coloca-los
para que estes sejam repelidos e duas formas para que sejam atraidos. Isto se deve ao fato de
que polos com mesmo nome se repelem, mas polos com nomes diferentes se atraem, ou seja,
assim como ocorre nos fendbmenos eletrostaticos os opostos se atraem. No caso do

magnetismo polos diferentes se atraem (figura 21).

Figura 21:Interagdo dos polos magnéticos.

SE ATRAEM

- M-
RIERRE

SE REPELEM

s - -
- -Ee

Fonte: O prdprio autor.

Esta propriedade nos leva a concluir que os polos norte e sul geograficos nao
coincidem com os polos norte e sul magnéticos.
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Foram explicados os fendmenos magnéticos de atragdo e repulsdo, incluso as
propriedades dos imas e imantacdo por meio de uma aula dialogada em que o professor fazia
a contextualizacdo entre o experimento e os temas. Como 0 magnetismo tem caracteristicas
em comum com os fendmenos elétricos foi feita essa comparacdo, fazendo que os alunos
relembrassem conceitos ja estudados como forma de revisdo servindo de ancoragem com 0S

novos conceitos almejados pelo docente.

Figura 22: Magneto para misseis em movimento

Fonte: Print Screen do filme X-Men O confronto final (2006).

Apds os questionamentos e a manipulacdo dos imds pelos alunos foi exposto as
propriedades magnéticas dos imds. Nos materiais magnéticos, como nos imas naturais, o
campo magnético é resultado do alinhamento de um grande ndmero de dominios magnéticos,
gue sdo regibes microscopicas no interior do ima, dotadas de um campo magnético, como se
fossem bussolas. A forma como os dominios magnéticos estdo organizados define qual é o

tipo de magnetismo presente no material.

Os materiais ferromagnéticos sdo aqueles que respondem fortemente a presenca de um
campo magnético externo. O ferro, o niquel, o cobalto, e as ligas que sdo formadas por esses
elementos quimicos formam o grupo dos materiais ferromagnéticos. A propriedade de serem
facilmente imantados é aproveitada na obtencdo de campos magnéticos de valores elevados
como, por exemplo, no interior das bobinas é muito comum colocar ferro com o intuito de

aumentar a intensidade do campo magnético.

Materiais diamagnéticos sdo repelidos pelo campo magnetico. S&o substancias

diamagnéticas: o bismuto, o cobre, a prata, o chumbo. Os materiais paramagnéticos sao
levemente atraidos por campos magnéticos externos, como sodio, magnésio e calcio.

Em seguida foi colocada a cena 7 em que o personagem flutua no ar (figura 23). Foi
guestionado aos alunos como eles explicariam esse fendmeno utilizando o0s conceitos vistos

até agora.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/a-bussola-magnetismo.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/materiais-ferromagneticos.htm
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A levitacdo magnética em organismos vivos em ambientes a temperatura ambiente ja
é observada em experimentos com pequenos animais. E possivel levitar magneticamente
todos os materiais e todos os seres vivos da Terra. O magnetismo molecular estd sempre
presente, embora seja muito fraco e geralmente passe despercebido pode dar a impressao que
materiais a0 nosso redor ndo sao magnéticos, mas isso nao é verdade. Eles sdo todos
magnéticos. N6és os chamamos de 'diamagnéticos'. Com campos magnéticos altos o suficiente,
vocé pode levitar todos os materiais diamagnéticos. Em laboratorio, é possivel desenvolver e
construir imds com campos magnéticos muito altos. Sendo poissivel fazer um pequeno sapo
flutuar.

Toda a matéria do universo consiste em pequenas particulas chamadas atomos. Cada
atomo contém elétrons que circulam em torno do nucleo denominado nucleo. Se vocé colocar
um atomo em um campo magnético (ou um grande pedaco de uma matéria contendo bilhdes e
bilhdes de atomos), os elétrons fazendo seus circulos internos ndo gostam muito disso. Eles
mudam seu movimento na direcdo oposta a influéncia externa. Eles criam seu préprio campo
magnético. Os atomos se comportam como pequenas agulhas magnéticas apontando na
direcdo oposta ao campo magnético. Existem alguns materiais (como o ferro) cujos atomos
sd0 um pouco malucos e adoram estar em um campo magnético.

Os imés se afastam se vocé tentar juntar seus pélos semelhantes, os dois pdlos norte
ou dois poélos sul. Da mesma forma, o pdlo norte do campo externo tentara afastar os “p6los
norte” dos atomos magnetizados. Os imas do experimento criam um campo magnético muito
grande (cerca de 100 a 1000 vezes maior do que 0s imds domésticos). Nesse campo, todos 0s
atomos dentro da rd agem como pequenos imas, criando um pequeno campo. VVocé pode dizer
que o sapo agora € feito desses mindsculos imds, todos repelidos pelo grande ima. A forga,
chamada de forca diamagnética, que é direcionada para cima, parece ser forte o suficiente
para compensar a forca da gravidade (direcionada para baixo) que também atua em cada
atomo da ra. Assim, os atomos da rd ndo sentem nenhuma forca e a rd flutua como se
estivesse em uma nave espacial. Com isso € possivel responder aos questionamentos sobre a

flutacdo do personagem Magneto (figura 23).
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Fonte: Print Screem do filme X - Men: Dias de Um Futuro Esquecido (2014).

O professor sera 0 mediador dessa discussdo anotando as respostas dos alunos no
quadro. E esperado que eles desenvolvam o conceito de forca de campo para explicar o voo
do personagem.

O campo gerado por um ima é representado com segmentos de reta, chamadas de
linhas de inducdo do campo magnético, sendo assim, uma grandeza vetorial.

Figura 24: Linhas de indugdo do campo magnético.

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

O vetor campo magnético em cada ponto, é tangente as linhas do campo magnético
que passa por esse ponto.

Na figura é demonstrado as linhas de campo magnético, usadas como um artificio para
facilitar a visualizacdo do campo. Uma vez que o campo magnético é uma grandeza vetorial,
cada um dos infinitos pontos do espaco localizados nos arredores de um ima apresenta
um modulo, uma dire¢do e um sentido. Dessa forma, representa-lo seria uma tarefa muito
dificil se ndo fosse o uso das linhas.

As linhas de campo magnético ou linhas de inducdo séo representadas pela tangente ao
vetor campo magnético naquela regido do espaco. Vamos conferir as propriedades delas:

Séo sempre fechadas, uma vez que ndo existe monopolo magnético: Sempre emergem

do polo norte magnético e sempre imergem no polo sul magnético, bem como o vetor de


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/grandezas-escalares-grandezas-vetoriais.htm
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campo magnético sempre aponta no sentido do norte magnético; A densidade delas indica
a intensidade do campo magnético naquela regiao.

Existem diferentes fontes de campo magnético. Elas afetam a forma como o campo é
distribuido no espacgo, e, por isso, é importante conhecer algumas delas, bem como as
formulas usadas para calcula-las. Foram explicados os fendmenos magnéticos de atracdo e
repulsdo, incluso a propriedades dos imas e imantagdo por meio de uma aula dialogada em

que o professor fazia a contextualizacdo entre o experimento e 0s temas.

Figura 25: Magneto para misseis em movimento.

e

Apos as cena 1 em que Magneto para misseis (figura 25 A) em movimento e cena 8
(figura 25 B) em que destroi uma ponte serem assistidas novamente, em seguida foi pedido a
explicacdo dos conceitos fisicos abordados durante a aula e os poderes do Magneto. Quais a
similaridades e diferencas entre 0s imas e os poderes do personagem.
Para aprofundar nos contetdos foram resolvidos 0s seguintes exercicios.

1. Aproximando-se um ima de uma bolinha de aco, observa-se que a bolinha:

Figura 26: Atracdo dos polosdo ima

il s

Fonte: Adaptado pelo autor.

a) é repelido pelo polo sul e atraida pelo polo norte;
b) é atraido pelo polo sul e repelidas pelo porto norte;
c) é repelida pela regido compreendida entre os polos;
d) é atraida por qualquer dos polos;

e) é repelida por qualquer dos polos.

Resposta D
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2. (UFSM) Considere as afirmacbes a seguir a  respeito  de imés.
I. Convencionou-se que o polo norte de um imd é aquela extremidade que, quando o ima
pode girar livremente, aponta para 0 norte geografico da Terra.
I1. Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrarios se
atraem.

I11. Quando se quebra, ao meio, uns imés em forma de barra obtém-se dois novos imés, cada
um com apenas um polo magnético.

Esta(ao) correta(s):

A) Apenas I.

B) Apenas I1.

C) Apenas IlI.

D) Apenas l e ll.

E) Apenas Il e Il1.

Resposta: Apenas | e Il.

Atividade extraclasse: Com o objetivo de construir uma bussola artesanal foi solicitado aos

alunos os materiais seguintes: agulha de costura, isopor e um ima.

2.3.4. Aula 4 Construgdo de uma bussola artesanal em sala de aula

Objetivos
v Obijetivo geral
Fazer uma bussola artesanal identificando seus polos e relacionar com os polos do campo
magnético terrestre
v Objetivo especifico
1 Construir uma bussola utilizando uma agulha de costura
2 Relacionar o campo magnético e o uso dabussola.
3. Aprender o funcionamento da bussola e sua aplicacéo.
4 Relacionar os polos dabussola com os polos do campo magnético terrestre.
5. Determinar os polos de uma bussola artesanal utilizando o aplicativo de
bussola para celulares.
Metodologia

Apresentacdo dos Materiais utilizados para a construcdo da Bussola (figura 27):
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Figura 27: Materiais para a construcdo da bussola.

Fonte: O préprio autor. A- Copo com Agua; B-Agulha de costura; C- Imé&; D- Pedaco de isopor; E -
Faca pequena ou estilete; F- Recipiente para colocara agua.

A agulha possui caracteristicas magnéticas? Os alunos foram instigados a aproximar a
agulha a pequenas limalhas de ferro. Comprovando desse modo que a agulha ndo possui
magnetismo natural. Sera que podemos transformar essa agulha em um ima? Vamos tentar?
Que podemos fazer? A agulha pode adquirir essas propriedades atraves da organizacdo de
seus atomos por meio do processo de imantacdo da agulha. Como imantar a agulha? Para
imantar a agulha devemos atritar 0 im& na agulha em um so sentido (imantac&o). Em seguida
foi aproximada a agulha as limalhas comprovando que possui propriedades magnéticas.

Como construir a bassola?

Em seguida foi preciso:

Cortamos um pedaco de isopor 0 mais simétrico possivel do tamanho da agulha de
costura.

Colocarmos agua suficiente no recipiente para o isopor flutuar

Encher o recipiente com agua suficiente para o isopor flutuar.

Colocar o pedago de isopor no centro do recipiente com agua e ap0s o isopor estiver
estavel posicionar a agulha ja imantada no centro do isopor.

Foi observado se o isopor com agulha vai se movimentava.

Apresentacdo da bussola, estudo da fundamentacdo do funcionamento da bussola
(figura 28).
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Figura 28: A - Bussola fechada, B - Bussola aberta.

Fonte. O proprio autor

Com o interesse de utilizar o celular na sala de aulas, os alunos foram orientados a:
1. Procurar no telefone o aplicativo Play Store.
2. Buscar no Play Store do celular o aplicativo Bussola Digital Compass.

3. Orientagdo para baixar no telefone o aplicativo Bussola: Digital Compass (figura 29
A).
Figura 29: Bussola digital.

Bussola:
Digital
Compass

Instalando

Vocé também pode go...
(LI ) [L %1% %) € oly

Fonte: Proprio autor.

183°S

Foram realizadas as atividades seguintes:

Comparar a orientagdo da agulha com as indicacdes do polo norte e polo sul das
bussolas, da bussola fisica apresentada pelo professor como a bussola do aplicativo do celular
para verificar em qual direcédo fica o norte geogréafico.

Os alunos mudardo a bussola de posi¢cdo verificando o movimento feito pela agulha.
Observar se a ponta da agulha ira apontar para a mesma direcdo do aplicativo. Manipular um
ima proximo as duas bussolas e ver o que ocorre.

Os grupos formados pelos alunos da sala realizaram um relatorio respondendo as
seguintes questdes:

1. Quais os materiais usados para a producédo da bussola?

2. Qual o passo a passo da construcdo dessas bussolas?



3
4
5.
6
7
8
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Como é feito o processo de imantagédo?

Qual a diferenca entre magnetismo natural e magnetismo adquirido?

A agulha ira sempre apresentar esse magnetismo?

Qual a diferenca entre polos magnéticos terrestres e polos geograficos?

Como fica a organizacdo dos atomos daagulha de costura apds o atrito com 0 ima?
Um im& pode perder seu magnetismo natural?

Foi questionada a os alunos qual a relacdo entre as caracteristicas da bussola e o

campo magnético. Foi relacionado o experimento com as cenas do filme, serd que o

personagem funciona como um ima? Ele poderia alterar a direcdo da bussola?

Em seguida os seguintes exercicios foram resolvidos pelos alunos.

1) (UFSCar-SP) - Duas bussolas sdo colocadas bem proximas entre si, sobre uma mesa,

imersas no campo magnético de suas proprias agulhas. Suponha que, na regido onde as

bussolas sdo colocadas, todos os demais campos magnéticos sdo despreziveis em relacdo ao

campo magnético das proprias agulhas.

Assinale qual dos esquemas representa uma configuracdo de repouso estavel, possivel, das
agulhas dessas bussolas (figura 30).

Figura 30: Interacéo entre os polos dos imés.
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Fonte: Joab Silas da Silva Janior, 2017.

Resposta B

2.3.5. Aula 5: O Campo magnético. Inducdo magnética.

Objetivo Geral: Compreender o fenémeno da indugdo magnética.
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Objetivos especificos.
> Realizar breve introducéo sobre o inicio do eletromagnetismo.
» Aprofundar nos conhecimentos prévios necessarios para 0 entendimento do
campo magnético.

Foi realizada breve introducdo sobre campo eletromagnético. Como o magnetismo tem
caracteristicas em comum com os fendmenos elétricos foi feita essa comparacao, fazendo que
os alunos acessem conceitos ja estudados como forma de revisdo que sirvam de ancoragem
com 0s novos conceitos almejados pelo docente.

Para desenvolver o conteudo desta aula devemos comecar por lembrar o0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos que vamos denominar conhecimentos necessarios.
» Grandezas escalares e vetoriais

» Campo e forga gravitacionais.

= M; M, A
F=G=720 (4)
G =6,67 X 10'1'm3Kg1s? (Constante de Gravitagdo Universal)
1.-2 _ Nm?
Kg™'s™ = Ke? ®)
=K
=" (6)

[ - Vetor unitario ou vetor.

Os vetores unitarios sdo vetores de modulo 1 (um). Um vetor dividido pelo seu
maddulo resulta num versor, de mesma direcdo e sentido do vetor e modulo unitério.

Analisar a proporcionalidade entre as massas dos corpos e o quadrado da distancia que
o0s separa com o valor da forca gravitacional. Lembrar que em torno da Terra hd uma regido
denominada campo gravitacional onde todos os corpos sofrem sua influéncia que se apresenta
em forma de uma forca (BONJORNO, 1943)

Dois corpos sdo atraidos com forcas proporcionais a suas massas € inversamente

proporcionais ao quadrado da distancia entre seus centros (figura 31).

Figura 31: Interacdo gravitacional.
—

Fonte: Adaptado pelo préprio autor
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Dentro desse campo 0s corpos sao atraidos para o centro da Terra sofrendo variagdes

de velocidade em virtude da aceleragéo dagravidade denominadade g (figura 32).

Figura 32: Campo gravitacional.

m

g P

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

-~ P
g= ©)
g - vetor campo gravitacional
E importante rever a Lei de Coulomb para poder lembrar campo elétrico.
7 _KQQ
F==—"12u (7

K = Constante Elétrica do vacuo.
2

Nm
— 9
K=9x%x10 o2

Analisando a proporcionalidade da forca de interacdo elétrica com o médulo das cargas e com
0 quadrado da distancia.

B=F£

E= o (8)
Substituindo a F pela forca elétrica o vetor campo elétrico pode ser definido também

E=X )

dZ

O campo elétrico criado pela carga Q em torno de si é uma propriedade dessa carga,
ndo dependendo da carga g de prova para a sua existéncia. Existe uma regido de influéncia da
carga Q onde qualquer carga de prova g, nela colocada, estard sob acdo de uma forca de
origem elétrica, a essa regido chamamos campo elétrico.

Foi analisada as semelhancgas e diferencas entre a forca gravitacional e a forca elétrica

e Seus respectivos campos.
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» Campo magnético gerado por uma corrente elétrica
Quando uma corrente elétrica percorre  um fio condutor retilineo (figura 33),
um campo magneético circular forma-se ao longo de toda a sua extensdo. As linhas de inducgéo
desse campo sdo concéntricas em relagéo ao fio.

Figura 33: Linhasde inducdo associadas a um condutor retilineo com corrente elétrica.

A

Fonte: O prdprio autor.

O seu sentido é determinado pela regra da mao direita (figura 34), apontando o polegar
no sentido da corrente elétrica, os demais dedos da mdo fecham-se no sentido do campo

magnético.
Figura 34: Regra da mao direita.

Linhas de indugio B

Intensidade da
corrente elétrica

Fonte: Proprio autor.

As linhas de inducdo sempre sdo tangentes em cada ponto. Essa regra foi
explicada aos alunos, pois além do célculo da intensidade do campo magnético é necessario
verificar sua direcéo e sentido por ser uma grandeza vetorial.

O campo magnético produzido por uma corrente elétrica, denotado pelo simbolo B,

pode ser calculado pela férmula a seguir:
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B = Mol
B P (10)

B — O campo magnético (T)

1o — A permeabilidade magnética do vacuo (4m.10 7 T.m/A)

i — A intensidade da corrente elétrica (A)

R — A distancia ao fio (m)

Uma espira é um fio condutor fechado, em formato circular. O campo magnético

produzido na regido central é calculado pela formula:

B ="t (11)

2R

Campo magnético de uma bobina

Um solenoide é um condutor enrolado em forma de espiral. O campo magnético
dentro de um solenoide é aproximadamente uniforme. Bobinas, também conhecidas
como solenoides, sdo formadas por um longo fio condutor enrolado diversas vezes, tratando-
se, portanto, da combinacdo de um grande nimero de espiras sendo determinado pela
equacéo:

B =" (12)

N — NuUmero de voltas do solenoide.

L — Comprimento do solenoide.

O quadro 1 apresenta as principais grandezas fisicas e suas unidades no Sistema

Internacional de Medidas.
Quadro 1: Grandezase unidades no Sistema Internacional

Grandeza Representacao Unidades no sistema

Internacional (SI)

Forca F Newton N
Comprimento L Metro M
Massa M Quilograma Kg

Carga elétrica Q Coulomb C

Campo Gravitacional G - m3 Kg1s2
Campo elétrico E Newton por N/C
Coulomb
Campo magnético B Tesla T

Até o final do século XVI1 ndo se distinguia muito bem os fendmenos elétricos dos

magnéticos. Gilbert em seu livro, De Magnete, tornou clara essa distin¢cdo. Mas havia indicios
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de que os dois fendmenos estavam relacionados. Coulomb formulou a lei do magnetismo
equivalente a sua lei para a eletricidade em que o conceito de massa substituia o de cargas
elétricas (Halliday, 2009).

Mas somente com a invencdo da pilha e da corrente elétrica duradouras foi que o
fisico Hans Christian Oersted descobriu a relagcdo entre os fenémenos elétricos e magnéticos.
Seu experimento mostrou que um condutor percorrido por uma corrente elétrica gera um
campo magnético ao seu redor (Halliday, 2009).

Em seguida foram feitos exercicios sobre o tema daaula.
1) Marque a alternativa que melhor representa o vetor indugdo magnética B no ponto P,

gerado pela corrente elétrica que percorre o condutor retilineo da figura 35.

Figura 35: Corrente elétricade um condutor retilineo.

1
——

P

Fonte: Adaptado pelo autor.

well

)t

Resposta: Alternativa B.

2) Vamos supor que uma corrente elétrica de intensidade igual a 5 A esteja percorrendo um
fio condutor retilineo. Calcule a intensidade do vetor inducdo magnética em um ponto
localizado a 2 cm do fio. Adote p=4x.10"" T.m/A.
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a)B=2.105T
b)B=5.107T
¢)B=3.107T
d)B=5.10°T
e)B=25.105T

3) Para a figura abaixo, determine o valor do vetor inducdo magnética B situado no ponto P e

marque a alternativa correta. Adote p = 4m.107 T.m/A, para a permeabilidade magnética
(figura 36).

Figura 36: Corrente elétrica.

1=20A
—

|
Scm !
P
L ]
Fonte: Adaptado pelo autor.

a)B=4.10°T
b)B=8.105T
)B=4.107T
d)B=5 10°T
e)B=8.107T

Resposta: B

2.3.6. Aula 6: Forca magnetica sobre uma particula carregada em movimento dentro de um
campo magnético.

Objetivo Geral: Determinar a forca magnética de uma particula carregada em movimento
dentro de um campo magnético.

Objetivo Especifico:
» Compreender os preceitos da forga magnética
» ldentificar os vetores forca magnética e campo magnético com a regra da mao direita.

e Forca magnética sobre uma particula carregada dentro de um campo

magnético.
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A forca magnética, ou forca de Lorentz, é resultado da interagdo entre dois corpos
dotados de propriedades magnéticas, como imas ou cargas elétricas em movimento. No caso
das cargas elétricas, a forca magnética passa a existir quando uma particula eletricamente
carregada se movimenta em uma regido onde atua um campo magnético que nao seja paralelo
a velocidade.

Considerando que uma carga pontual Q, com velocidade v, é lancada em uma regido
onde existe um campo magnético uniforme B, passa a atuar sobre ela uma forca magnética
com intensidade dada pela seguinte equacao:

1_5mag = QVBsen « (13)
a- O angulo entre os vetores da velocidade v e do campo magnético B.
Fmag- A forca magnética
g - Carga elétrica
V - A velocidade da particula carregada dentro do campo magnético,
B - O campo magnético
A direcdo do campo magnético é perpendicular ao plano que contém os vetores V e F,

e o sentido é dado pela regra damao direita (figura 37).

Figura 37: Regra da méo direita.

Na regra damao direita o dedo indicador mostra a direcéo e o sentido da velocidade,
0 do meio a diregéo e o sentido do campo e o dedo polegar indica a dire¢do e o sentido da

forca magnética. O movimento adquirido pela carga elétrica ao entrar em contato com o


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-uniforme.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-regra-mao-direita.htm
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campo magnético depende do angulo em que ela foi lancada. Quando a particula lancada
possui velocidade paralela as linhas de inducdo do campo magnético, a forgca magnética €
nula.

Observe que, nesse caso, para o angulo o = 0° ou a = 180 °. A equagdo que
utilizamos para calcular a forca € zero, pois sen 0° = sen 180° = 0.

A cena 7 em que o personagem flutua no ar (figura 38) foi colocada par os alunos
observassem. Foi questionado aos alunos como eles explicariam esse fenémeno utilizando

20140s conceitos Vvistos até agora.

Figura 38: Voo do personagem.

Fonte: Print Screen do filme X-men Diasde um Futuro Esquecido (2014).

O professor foi o intermediario da andlise anotando as respostas dos alunos no
quadro. E esperado que eles desenvolvam o conceito de forca de campo para explicar 0 voo
do personagem.

Como aplicacdes foram realizados 0s seguintes exercicios.

1. Determinar a direcdo e sentido da for¢a magnética sobre uma particula positiva que se

movimenta a uma velocidade V dentro do campo magnético uniforme B (figura 39).

Figura 39: Forca magnética sobre uma particula carregada dentro de um campo magnético.

 d x %

Fonte: Adaptado pelo autor.

2. Suponha que uma carga elétrica de 4 uC seja langada em um campo magnético

uniforme de 8 T. Sendo de 60° o angulo formado entre v e B, determine a forca
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magnética que atua sobre a carga supondo que a mesma foi lancada com velocidade
igual a 5 x 103 m/s.
a) Fmag=0,0014.10-'N
b) Fmag=1,4.10-3N
C) Fmag=1,2.10N
d) Fmag=1,4.10-1N
e) Fmag=0,14.10-IN
Resposta: Alternativa D.
3. Imagine que 0,12 N seja a forca que atua sobre uma carga elétrica com carga de 6 uC e
lancada em uma regido de campo magnético igual a 5 T. Determine a velocidade dessa carga
supondo que o angulo formado entre v e B seja de 30°. Dados sen30° = 0,5.
a)v=8mls
b) v =800 m/s
¢) V=8000m/s
d)v=0,8m/s
e) v=0,08 m/s
Resposta: Alternativa C.

4. A figura representa os polos de um ima e um feixe de elétrons penetrando no campo

magnético deste ima com velocidade V, perpendicularmente ao plano do papel (figura 40).

Figura 40: Polos deum imé& e um feixe de elétrons.

N i
v 9 e I,I
S v

Fonte: Joab Silas da Silva Junior, 2017.

O feixe de elétrons deslocar-se-a segundo a orientacdo dada pela seta:

a)l b) 11 c) I d) Iv e) nenhuma destas

Resposta: Alternativa a.

5. A figura mostra a tela de um osciloscdpio onde um feixe de elétrons, que provém

perpendicularmente da pagina para seus olhos, incide no centro da tela. Aproximando-se
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lateralmente da tela dois imds iguais com seus respectivos polos mostrados, verificar-se-a que

o feixe (figura 41):

Figura 41: Tela de umosciloscépio.

feixe incidente

Fonte: Joab Silas da Silva Janior, 2017.

a) Seré desviado para cima 1.

b) Sera desviado para baixo |.

c) Seradesviado para a esquerda «—.
d) Seradesviado para a direita —.
e) Nao sera desviado.

Resposta: Alternativa b.

Aula 7: Forca magnética em um condutor retilineo.
Objetivo Geral: Determinar a forga magnética gerada por um condutor retilineo.
Objetivos especificos:
» ldentificar o vetor campo magnético gerado por um fio.

» ldentificar o vetor forca elétrica.
Através da figura foi analisado quando colocarmos um determinado fio percorrido

por uma corrente elétrica dentro de um campo magnético. E observado que ele sofre a acdo de
uma forca, que chamamos de forca magnética, representada pela letra F (figura 42).

Figura 42: Forca magnética sobre um fio com corrente elétricadento de um campo magnético.
X X X X X X X X

X condutor X —> X % e

X X X X X X X X
Fonte: Joab Silas da Silva Junior, 2017.
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Para determinara direcdo e sentido da forca magnética exercida sobre o condutor
utilizamos a regra da méo direita. Colocamos os quatro dedos da mdo direita no sentido da
intensidade da corrente elétrica, procurando com os quatros dedos 0 campo magnético, o dedo
polegar indica o sentido da forga magnética.

Quando aplicarmos a regra da méo direita para uma particula negativa colocarmos a
mao direita de igual forma, s6 que o sentido da forga magnética serd o sentido oposto ao
indicado pelo dedo polegar.

Foi esclarecido para os alunos quando utilizamos o sentido da corrente nos referimos
ao sentido do movimento dos portadores de carga, embora a intensidade da corrente elétrica é
uma grandeza escalar.

Uma barra fina de cobre estd inicialmente suspensa por dois fios de massa
desprezivel. A barra estd imersa em campo magnético uniforme, cuja orientacdo €
perpendicular e entrando no plano da folha (figura 43). Represente o vetor da forca
magnética.

Resposta: * Para cima.

1

Figura 43: Barra finade cobre dentro de um campo magnético.

fi0

X XX XXXXXXXXYXXXXXXX XXX

10
f10

Barrade X X| X XXX XXXXXXXXXXXX|[XxXx

—
cobre > I X X X

XAXXXXAKXAXXAAXXXXXAXXXX XXX XX
—

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxOB

Fonte: Joab Silas da Silva Janior, 2017.

Tarefa complementar. Utilizando a regra da mao direita, determinar a direcdo e o
sentido da forca magnética sobre dois condutores paralelos percorridos por intensidades da
corrente elétrica opostas entre si (figura 44).
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Figura 44. Condutores paralelos com intensidade dacorrente.

I A

Fonte. O préprio autor
Resposta da tarefa complementar: Foi analisado com os alunos a dire¢éo e o sentido

do campo magnético associado a cada condutor com a utilizacdo daregra damao direita.

Para determinar a direcdo e o sentido da for¢a magnética no condutor B devido a
presenca do condutor A. Primeiramente determinamos a direcdo e o sentido do vetor indugéo
magnético associado ao condutor A, entdo o condutor B encontra se em um campo magnético
cujas linhas de inducdo estdo entrando na folha do papel. Colocando os quatro dedos da méo
direita no sentido da intensidade e procurando ainda com os quatro dedos pelo angulo menor
0 campo magnético B. o dedo polegar indica a direcdo e o sentido da forca magnética. De

igual forma analisamos a o condutor A.

Figura 45: Condutores paralelos com intensidades da corrente no mesmo sentido.

A 1
L J Y 1 F P B
F
"
B
X X - X X

Fonte: Proprio autor.

Aula 8: Lei de Faraday e Lei de Lenz
Objetivo Geral: Compreender os preceitos das Leis de Faraday e Lei de Lenz
Obijetivos especificos.

» Relacionar as leis de Faraday e lei de Lenz

» ldentificara aplicacdo das leis de Faraday e lei de Lenz
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A aula foi iniciada com um debate sobre o eletromagnetismo e o nome da teoria que
explica a relacdo entre a eletricidade e 0 magnetismo. Desenvolvido por James Maxwell, esse
conceito baseia-se no conceito de campo eletromagnético. As chamadas equacdes de Maxwell
demonstravam que os campos elétricos e magnéticos eram manifestacbes de um s6 campo
eletromagnético e descreviam a natureza ondulatoria da luz, mostrando-a como uma onda
eletromagnética.

A partir disso, surgiu o Fluxo de Inducdo ou Fluxo Magnético, que funciona da
seguinte forma: imagine as linhas de campo magnético atravessando a area A de uma
superficie. Quando aumenta o numero de linhas de inducdo do campo magnético que
atravessam essa superficie, aumenta o fluxo magnético. Da mesma forma, ao diminuirmos o
numero de linhas, também diminui o fluxo de inducéo.

Considerando iguais as areas da figura 46 A. O fluxo do campo magnético na figura

46 B é maior devido maiores quantidades de linhas de inducéo estao atravessando a superficie

Figura 46: Fluxo do campo magnético.

L A /
Yvyy

A B

Fonte: Adaptado pelo autor.

A equacéo do fluxo do campo magnético € a seguinte:

® = BAcos 0 (14)

® - O fluxo das linhas de campo magnético através de uma superficie;
B - A intensidade do campo magnético;
A- A érea dasuperficie atravessada pelas linhas de campo magnético;
6- O angulo formado entre a normal a superficie atravessada e as linhas de campo.

O fluxo do campo magnético é uma grandeza escalar relacionada com o nimero de
linhas de inducdo. A unidade de Fluxo magnético no Sistema Internacional de Unidades é
Txm?=W.

T- Tesla; W — Weber
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Assim, quando as linhas de campo forem paralelas a espira, o fluxo sera nulo, dado
que 6 =90°e cos 90° = 0.

O inglés Michel Faraday descobriu que a variagdo de um campo magnético esta
associada a uma corrente elétrica. Para obté-la, basta mudar a posicdo do material condutor ou
alterar a posicdo do material que esta associado ao campo magnético.

Ao estudar a lei de Faraday, o fisico russo Heinrich Friedrich Lenz enunciou a lei que
determina o sentido da corrente elétrica induzida numa espira. Ela afirma que a corrente
elétrica induzida tem um sentido que se opde (por seus efeitos) a variacdo do fluxo das linhas
de campo associadas a ela. Quando o condutor é um circuito fechado, como no caso de uma
espira que se movimenta no interior de um campo magnético, teremos o surgimento de uma
corrente elétrica nesse condutor, que se chama Corrente Induzida.

Por meio dessa lei, Lenz diz que a forca eletromotriz é igual ao negativo da variacéo
do fluxo magnético no interior da espira, ou seja, essa lei especifica o sentido da forca
eletromotriz induzida. Nesse caso, 0 sentido da corrente elétrica é anti-horario para quando o
norte do ima se aproxima da espira ou conjunto de espiras.

Em 1845, Franz Ernest Neumann escreveu matematicamente a Lei de Faraday
estabelecendo uma relagdo entre a forca motriz e o fluxo magnético num determinado

intervalo de tempo:

€,=— — (15)

€;- A forca eletromotriz (fem) na espira;
A®- A variacdo do fluxo das linhas de campo através da espira;

At- A variacdo de tempo.

Definida a condi¢do para que exista a corrente induzida, falta ainda explicar como
obter o sentido dessa corrente. Quem elaborou a explicagdo mais simples para isso foi o fisico
Heinrich Friedrich Lenz. Segundo ele:

O sentido da corrente induzida é tal que o campo magnético por ela produzido se opde

a mudanca de fluxo que se originou.
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Figura 47: Fluxo magnético.
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Fonte: https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/7f93fe54812dd3aa384fc8e5ca5439f6.jpg

Como mostra a figura 47, o campo magnético§ criado pelo imd se aproxima da
espira, de modo que o fluxo magnético no seu interior também aumenta. Segundo a Lei
proposta por Lenz, a corrente induzida se opde ao aumento de fluxo magnético. Para que tal
fato aconteca, a corrente induzida na espira deve criar um campo magnético B’ de modo que o
fluxo de (B") através da espira tenha valor contrario ao do fluxo B. Em consequéncia disso,
deduzimos que B’ deve ter sentido oposto ao de B, como mostra a figura 49. Se aplicarmos a

regra damao direita obtemos que a corrente induzida possui o sentido indicado na figura 48.
Figura 48: Intensidade da corrente induzida pelo campo magnético.
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Fonte: Bal da eletrénica, 2018.

campo criado pela
corrente induzida

Além dos célculos foi visto a aplicacdo da inducdo eletromagnética, como geradores
de corrente alternada, transformadores, motores elétricos e producdo de energia elétrica nas
usinas. Foram aplicados exercicios.

As indagagdes dos alunos sobre a demonstracéo foram respondidas por alguns alunos

e pelo professor.

1.  (Acafe-SC) A principal aplicacdo da Inducdo Magnética, ou eletromagnética, é
a sua utilizacdo na obtencdo de energia. Podem-se produzir pequenas f.e.m. com um

experimento bem simples. Considere uma espira quadrada com 0,4 m de lado que esta
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totalmente imersa num campo magnético uniforme (intensidade B = 5,0 Whb/m?) e
perpendicular as linhas de inducdo. Gira-se essa espira até que ela fique paralela as linhas de

campo (figura 49).

Figura 49: Posicao da espiraem relacdo as linhas de inducéo.

Posigao P i
inicial (Espira :::?a:lgizpa‘:rsa
perpendicular linhas de
?nsdll::;l;z? de J indugiéo)

. b

B

Fonte: Adaptado pelo autor.

Sabendo-se que a espira acima levou 0,2 segundos para ir da posigao inicial para a
final, a alternativa correta que apresenta o valor em modulo da f.e.m. induzida na espira, em

volts, é:

a)l1,6

b) 8

c)4

d) 0,16

Resposta: B.

2) Marque a alternativa correta a respeito da Lei de Lenz:

a) A Lei de Lenz determina a relacdo entre a variagdo do fluxo magnético e a variacdo do

tempo.
b) Pela Lei de Lenz, pode-se determinar a forga eletromotriz induzidaem um circuito.

c) A Lei de Lenz diz que a corrente elétrica induzida em um circuito é tal que sempre gera um

campo magnético no mesmo sentido do campo externo.

d) A Lei de Lenz diz que a corrente elétrica induzida em uma espira sempre gera um campo

magnético oposto ao campo magnético variavel que Ihe deu origem.
e) A Lei de Lenz é o motivo do sinal positivo da Lei de Faraday.

Resposta: D.
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Aula 9: Avaliagéo
Objetivo Geral: Realizar um mapa conceitual final sobre magnetismo.
Objetivos Especificos:

»  Relacionar os conceitos magnéticos;

»  Organizar hierarquicamente 0s conceitos no mapa conceitual

Os alunos foram orientados a realizar um mapa conceitual envolvendo os conceitos
adquiridos sobre campo magnético.

3. RESULTADOS

3.1. Primeira etapa. Elaboracdo da metodologia da pesquisa

3.2 Desenvolvimento da sequéncia didatica

O desenvolvimento deste trabalho tinha como objetivo criar uma ferramenta
pedagogica que pudesse chamar a atencdo do aluno, fazendo que, segundo Fernandes et al
(2018), haja uma mudanga gradual durante toda sua fase de formag&o, o qual o aluno se vé
como um agente passivo, receptor dos conceitos e conteudos a ele aplicado e o aluno possa se
tornar mais participativo.

Utilizando preceitos da aprendizagem significativa de Ausubel durante a
aplicagdo da sequéncia didatica, é pretendido que os alunos saibam utilizar os conhecimentos
cientificos como instrumentos que oferecam novos significados e percepcdes sobre 0 mundo
criando outras possibilidades de interagdo com a realidade e que esta aprendizagem seja
significativa (TIRONI, ET ALL, 2013).

3.3. Andlise da utilizacdo dos recursos didaticos durante a aplicacdo
dasequéncia didética.
3.3.1. O uso das cenas do filme X-Men
O video das cenas dos filmes do X-Men serviu para introduzir as aulas sobre
magnetismo e chamou a atencdo dos alunos. A maioria ja conhecia os filmes, ou o
personagem de desenhos animados. Isso foi importante, pois criou uma ligacdo com o

cotidiano do aluno, sendo mais atrativo.
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Era pretendido chamar a atencdo dos alunos para que participassem mais ativamente
durante as aulas. Principalmente os alunos que comumente ndo participam, por nao
entenderem, ou por qualquer outro motivo. A exibicdo das cenas de acdo dos filmes chamou
atencdo destes alunos para as aulas de fisica. Muitos ficaram curiosos e pensavam que seria
passado na sala de aula o filme completo e que isso ndo configura aula propriamente dita.

Ao exibir as cenas os alunos que normalmente ndo participam apresentaram interesse e
fizeram questionamentos durante a exibi¢do. Alguns alunos questionaram o que o filme tinha
a ver com a fisica, afirmando ndo ter ligacdo com a disciplina.

Pelo fato de o filme apresentar super herois, alguns alunos indicaram outros filmes do
mesmo tema que tinham conceitos fisicos, como vingadores, Hulk... e segundo Ausubel,
aquilo que aluno ja sabe é o que mais influencia a aprendizagem de novos conceitos.

Para Ausubel et al (1980), a aprendizagem significativa implica na aquisicdo de novos
conceitos, ou ainda, € um processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona com aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Se apropriando de um tema de interesse
dos alunos foi possivel desenvolver os conceitos de magnetismo. Durante a aplicacdo 0s
alunos lembravam-se das cenas do Magneto relacionado com os conceitos fisicos estudados.

Outro ponto que chamou a atencdo dos alunos foi a forma que as cenas dos filmes
foram apresentadas. N&o se tratava do filme propriamente dito, com aproximadamente duas
horas de duracdo. As cenas foram escolhidas por demonstrar o personagem interagindo com
outros personagens eram de facil compreensdo por ser tratar de cenas de acdo, com poucos
didlogos. O video foi exibido no projetor em sala de aula, porém os alunos podiam acessar 0
video a qualquer momento na rede social instagram, tornando mais instigante, uma vez que 0s
alunos com celulares possuem esse aplicativo para compartilhar fotos e videos. Mesmo 0s
alunos gue ndo estavam presentes no dia que foi exibido puderam acessar em outro contexto.

Um elemento que nos chamou atencdo durante a exibicdo das cenas dos filmes foi a
diversidade de topicos que os educandos trouxeram para a discussdo, tais como mutacdo,
tecnologia, energia, preconceito e segregacdo. Este amplo leque de temas, de areas diferentes,
mas que se comunicam, mostra a importancia da interdisciplinaridade e como esta se torna
indispensavel no processo educacional, desenvolvendo a capacidade do aluno fazer relagdo ao
que esta sendo estudado em outras disciplinas de forma critica.

Verificou-se entdo que as cenas do filme pode ser um recurso didatico de extrema
importancia para a aprendizagem, chamativo desde que seja usado com planejamento e
parcimdnia, sendo um recurso educacional que apresenta um vasto potencial de uso na

educacdo. Questbes como a facilidade de acesso e a proximidade do cotidiano podem
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transformar uma aula tradicional em um espaco no qual a construcdo do conhecimento €
realizada de forma coletiva. Na formacdo de professores, em especial, 0 uso do cinema pode
melhorar a atuacdo pedagdgica, uma vez que ndo apenas implantam novas linguagens que
promovem o processo de ensino aprendizagem, como também modificam os papéis dos atores
sociais envolvidos.

As cenas dos filmes dos X-Men estdo ligadas diretamente a cultura e ao cotidiano de
todos, aproximou e aprofundou discussdes que tinham como base a ciéncia e a sua influéncia
social. Por fim, enfatizamos que é necessaria uma apropriacdo de todo o universo cultural,
com destaque para o cinema, ja que todo esse aparato é desenvolvido com base em questdes
sociais € nos mostra uma visdo mais humana da ciéncia. Ainda que incentivar a busca de
conhecimento em outros espacos € necessario para uma visdo integral do conhecimento
(CASSTILHO ET AL, 2017)

E possivel observar que o uso das cenas do filme X-Men apresentou um vasto
potencial de uso no desenvolvimento das aulas de fisica para o ensino médio especialmente
no tema sobre o magnetismo, o fato de colocar as cenas no Instagram facilitou o acesso e
relacionou os conceitos do magnetismo com as cenas do filme. A imagem fica na memoria e
ajuda a ter melhor aprendizado o acesso, a proximidade do cotidiano e a interdisciplinaridade
podem transformar uma aula tradicional em um espaco no qual a constru¢do do conhecimento
é realizada de forma coletiva.

A selecdo de cenas dos filmes da franquia X-men teve muita importancia para
direcionar o olhar do estudante para 0s conceitos de magnetismo presentes nas cenas assim
como as orientacdes necessarias para a observacao e analise sobre o personagem. Resultaram
de importéncia as orientagcdes realizadas pelo professor, antes da exibicdo das cenas e a
analise posterior as cenas relacionando com as caracteristicas dos imas e o campo magnético.

Por outro lado, com as cenas selecionadas os estudantes desenvolveram habilidades
de anélise sobre 0 campo magnético, a percepcdo e compreensdo sobre os conceitos sobre o
magnetismo que estavam vendo e ouvindo. A experiéncia do professor foi muito importante
por saber selecionar o material audiovisual, analisar e discutir com seus alunos os conceitos
relacionados nas cenas sobre o magnetismo contribuindo com o efeito educacional e/ou
cognitivo.

Um exercicio de andlise tende a ser desenvolvido no aluno, essa analise €
proporcional a conducdo dada pelo professor e pode desenvolver a capacidade perceptiva dos

estudantes sobre diferentes aspectos como: visdes de ciéncias e tecnologia, percepcbes de
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ciéncias e cientista, problemas ambientais, aspectos sociais, culturais, historicos, dentre

outros.

3.3.2. Realizacdo de experimentos
A experimentacdo na forma de problematizacdo teve um papel importante na

aprendizagem, fazendo que os alunos visualizem a teoria e consigam aplica-la, além de poder
comprovar os fendmenos estudados, no caso deste trabalho o magnetismo dos imas e suas
propriedades.

Com as trés atividades experimentais realizadas os alunos puderam sair do mundo
dos conceitos, relacionando esta mundo da linguagem com o conhecimento adquirido durante
a pratica.

Durante a realizacdo dos experimentos foi possivel a integracdo e participacdo de
todos os alunos em seus grupos respectivos, observando, manipulando e realizando
conclusbes. Os materiais utilizados foram materiais alternativos, procurados e trazidos pelos
préprios alunos para a sala de aula com a orientacdo do professor, desta forma foi possivel
aproximar ainda mais os conceitos estudados a realidade dos alunos tanto da zona rural como
dazona urbana.

Os conhecimentos adquiridos pelos alunos nos trés experimentos foram: a
compreensdo das caracteristicas magneticas do imd a atragdo e repulsdo dos polos a
inseparabilidade destes polos e a atracdo de materiais ferromagnéticos. Outro aspecto
interessante para eles foi a observacdo do espectro formado pelas limalhas de ferro e a
comparagdo com as linhas de inducdo do campo magnético das figuras mostradas no livro
didatico.

Com o desenvolvimento das atividades experimentais o aluno passou a ter um papel
mais ativo, pelo fato de estarem divididos em pequenos grupos e cada um teve sua
contribuicdo no desenvolvimento do experimento. Tanto nas discussfes em grupos quanto na
experimentacdo foi observado um maior interesse e participacdo dos alunos. Para Moreira
(2010) uma maneira de sabermos se 0 sujeito aprende é observar se este se dispde a relacionar
o0 que foi aprendido com a estrutura cognitiva presente. 1sso € percebido em diversas vezes ao
longo das aulas nas discussdes sobre o funcionamento dos aparelhos (bussola e imas) que
estdo ao seu redor, compreendendo a aplicacdo em seu diaa dia.

Explorando técnicas e métodos eles debateram sobre maneiras de realizar o

experimento, adquirindo nogdes de pesquisa.
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A partir da observacdo da participacdo dos alunos em seus grupos comprovou que
houve uma dedicacdo por parte destes no desenvolvimento dos experimentos. Foi possivel
visualizar discussfes sobre as questdes problematizadoras e os procedimentos e formas de
aplicar estes procedimentos.

As duavidas que surgiam ao longo do desenvolvimento dos experimentos eram
esclarecidas pelo professor ou entre os grupos pelos proprios alunos. Houve notével interacao
entre 0s grupos, interessados por alcancar os objetivos.

Os grupos tentaram responder e comprovar os poderes do personagem Magneto
utilizando os iméas. Os grupos relacionaram a atividade experimental com as cenas dos filmes.

As respostas apresentam avancos significados em relacdo as questdes iniciais,
verificando-se que os alunos utilizam procedimento adequado para a configuracdo das linhas
de campo magnético através do uso de limalha de ferro. Percebe-se que nessa questdo 0s
alunos realizaram o procedimento esperado e sugeriu-se que olhassem o local onde “a limalha
projetou a forma do imad”, para que percebessem as linhas de campo que estavam
representadas e verificassem semelhanca com as figuras mostradas nos livros didéaticos
utilizados.

Para a demonstracdo do campo magnético em imas a maior parte dos alunos utilizou
a limalha de ferro e um dos grupos demonstrou utilizando uma bussola. Constatou-se, pelos
procedimentos realizados e pelas respostas, que houve assimilagdo dos conceitos
relacionados.

Como os experimentos foram relacionados com as cenas de filmes, sendo avaliado
como positivo a realizacdo dos experimentos. Os conhecimentos ja presentes na estrutura
cognitiva dos alunos serviram como base para a formacdo de novos conceitos adquiridos
durante a pratica. Como exemplo temos o conceito de forca que os alunos ja tinham e
relacionaram com 0s novos conceitos de campo magnético e forca magnética. Manuseando 0s
imas e observando suas interacfes com outros objetos.

No segundo experimento sobre campo magnético os alunos ja tinham mais conceitos
e defini¢des sobre magnetismo em sua estrutura cognitiva, sendo assim mais facil relacionar o
experimento com 0s conceitos.

A participacdo dos grupos foi maior que no segundo experimento, pois eles
conseguiram maior utilizacdo e praticidade. Quando se fala em forca de campo eles
conseguiam ver a acdo do campo magnético do imd atraindo clipes de metal no primeiro
experimento e testaram a amplitude desse campo. Com o0 segundo experimento puderam

visualizar algo que até entdo era ilustrado com imagens.
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Dentre os comentarios dos alunos teve “esse formato da limalha é o mesmo do
campo que cobre o planeta Terra”. Mesmo eles desfazendo a estrutura formada no papel ela
se mantinha quando o imé era colocado abaixo.

Outro aspecto positivo a se destacar, foi a maior atengdo aos alunos durante as aulas
e uma assiduidade dos alunos que sdo considerados muito faltosos, aliados a vontade de
participagdo das atividades experimentais. A aprendizagem significativa de Ausubel trabalha
essencialmente com estratégias que busquem o que o aluno ja sabe potencializar o que ja é
sabido e desenvolver constantemente sempre retomando o que j& foi assimilado.

Antes dos experimentos 0s alunos ndo conseguiam relacionar 0s conceitos
magnéticos corretamente, confundindo alguns conceitos e termos. Ap6s as atividades
experimentais houve uma melhora no dominio desses conceitos, sendo perceptivel na prépria
linguagem utilizada durante as aulas. Eles se apropriaram do vocabulario especifico e
conseguiram explicar aos seus grupos os fendmenos que verificaram durante 0s experimentos.

A diferenca com uma aula tradicional as aulas experimentais transformam a sala de

aula num espaco no qual a construgdo do conhecimento é realizada de forma coletiva.

> Projeto de laborat6rio

Com a nova BNCC, o ensino médio possui a parte diversificada, que inclui a
disciplina Projeto de Vida em que os alunos podem visualizar e planejar tanto seus estudos,
vida cotidiana, e pensar no futuro profissional. Ou seja, 0s alunos ja estdo familiarizados com
projetos. O projeto de vida traz a possibilidade de arquitetar, conceber o que esta por vir. O
ser humano tanto pode idealizar uma bomba, quanto a cura de uma doenga.

O uso de metodologia com projetos permitiu que os alunos expandissem 0s conceitos
sobre magnetismo, pois com este método os alunos puderam trocar ideais entre 0s grupos
buscando respostas as questdes problematizadores presente no desenvolvimento do projeto.

Quando se falou em projeto experimental os alunos questionaram sobre de forma
fariam sem um laboratério. E com o desenvolvimento eles perceberam que mesmo com a
auséncia de laboratorio na escola é possivel realizar projetos com a tematica.

Na sala de aula foram criadas situacOes de trabalho mais colaborativas, que se
organizem com base nos interesses dos estudantes e favorecam seu protagonismo.

Poucos alunos ndo tinham celulares. Mas como o trabalho foi desenvolvido em
grupos ndo houve dificuldade nessa parte. A utilizacdo do aplicativo do celular foi um aspecto

de grande interesse para os alunos, devido ao fato que geralmente sdo proibidos de utilizar o
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celular durante as aulas. Aliés, eles acabam utilizando escondido para outras funcbes que
atrapalham o desenvolvimento da aula.

Os alunos se mostraram interessados e ativos em relacdo ao desenvolvimento do
projeto, pois tiveram que pesquisar como montar a bussola e ser responsaveis por trazer os
materiais para a montagem, exigindo uma responsabilidade maior.

Durante o desenvolvimento do projeto os alunos fizeram relacdo entre os
experimentos realizados anteriormente e os videos dos filmes do X-Men. Eles conseguiram
diferenciar os polos magnéticos e polos geograficos. Essa parte do contetido fica bem abstrata,
porém com a construcdo e utilizacdo da bussola ficou mais facil visualizar essa diferenca. 1sso
foi observado pelos proprios alunos que nao tinham compreendido como funciona o campo
magnético terrestre.

O fato de produzirem algo concreto com materiais simples que tinham em casa foi
bastante significativo, pois puderam trabalhar outras areas do conhecimento. Inclusive 0s
alunos que possuem dificuldades na parte da fisica que envolve calculos. Estes foram os mais
participativos. Durante a realizacdo eles adquiriram habilidades que antes eles ndo possuiam.
Foi possivel visualizar um amadurecimento dos alunos em relacdo a responsabilidades e

atitudes em sala de aula.

3.3.3. Avaliacéo diagndstica sobre o conceito de campo através de mapas conceituais iniciais
e mapas conceituais finais
Como ja foi dito anteriormente, mapas conceituais, ao serem utilizados como

instrumentos de avaliagdo, possibilitam o desenvolvimento de uma avaliagdo conceitual,
qualitativa e formativa (MOREIRA, 2012). Neste trabalho foi executado a analise dos mapas
desenvolvidos durante as etapas de avaliagdo da aprendizagem.

Os mapas conceituais foram analisados qualitativamente de forma descritiva
comparando o primeiro e o Ultimo mapa conceitual. Foi analisado um total de 76 mapas
conceituais (dois por aluno), sendo 38 mapas iniciais e 38 mapas finais. O uso de mapas
conceituais constitui uma visao nado tradicional de avaliacdo que é essencialmente qualitativa,
mas que pode ser muito valiosa para o professor no sentido de guiar sua pratica pedagdgica.

Poucos alunos estavam familiarizados com a utilizagdo dos mapas conceituais. Os
alunos que ja tinham feito mapas alguma vez utilizaram em disciplinas como historia,
geografia e biologia, sendo a primeira vez a serem utilizados em fisica. Os aspectos
analisados nos mapas conceituais foram o0s seguintes: aspectos cognitivos; referéncias

cognitivas, hierarquizagéo, relacdo entre os conceitos e clareza durante a leitura.
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» Andlise dos resultados obtidos com os mapas diagndsticos

Os mapas diagnosticos foram confeccionados apds uma explicacdo de sua finalidade
e de suas caracteristicas, sendo realizado conjuntamente com os alunos um exemplo sobre 0s
contetidos. Para a realizacdo dos mapas diagndsticos foi utilizado o conceito de camp sendo
um subsungor.

E importante salientar que por se tratar de uma avaliagio qualitativa os mapas
produzidos pelos alunos ndo serdo classificados como certo ou errados. Esta avaliacdo é
continua levando em consideragdo a progressdo feita pelo aluno entre 0 mapa inicial e mapa
final.

Tendo em vista que 0s mapas apresentaram poucas diferencas e colocar todos 0s
mapas seria redundante e repetitivo foram selecionados aleatoriamente mapas diagnosticos de
trés alunos, identificados como aluno 1, aluno 2 e aluno 3 e faremos a analise da evolucdo da
construcdo dos conceitos sobre magnetismo, levando em consideracdo a aprendizagem
significativa.

Para realizar as andlises foram caracterizados os mapas diagnosticos e a continuacéo o
mapa final. Esse método nos permitiu conhecer quanto o aluno conseguiu evoluir nos

conceitos utilizados.

. Apresentacéo e analise do mapa diagnostico e final do aluno 1
Figura 50: Mapa conceitual diagndstico

Fonte: Aluno 1.



83

Na figura 50, o aluno 1, em seu mapa diagnostico fez relacdo ao conceito campo de
esportes, campo de futebol e sobre campo rural na agricultura. Em relacdo aos conceitos
fisicos foi possivel ver campo gravitacional e campo elétrico. Esses conceitos ja haviam sido
estudados pelos alunos e servirdo como conhecimento previos para o desenvolvimento de
novos conceitos. O aluno 1 citou o0 campo magnético, porém ndo houve hierarquizacao.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica o aluno 1 fez um mapa conceitual (figura
51). Nesse mapa é visivel a evolucdo, tanto na estrutura do mapa, como nos conceitos. E
notavel o aumento das hierarquizacdes, o aprofundamento nos contetdos, as ligacGes
realizadas, as proposicoes utilizadas e a presenca no mapa do conceito campo magnético foi
somente citado, sendo no mapa final uma das hieraquiza¢Ges do conceito de magnetismo.

Figura 51: Mapa conceitual final

Fonte: Aluno1l.

Ainda sobre o conceito de campo o aluno 1 conseguiu agregar mais ramificacoes,
definindo-o, e por meio de desenho representou 0 campo magnético de um ima. Ele soube
identificar os polos geogréficos e polos magnéticos terrenstres. Apesar de ndo apronfundar

muito, falou sobre forca magnético e a férmula matematica.



. Apresentacédo e analise do mapa diagnostico e final do aluno 2
O mapa conceitual diagnostico do aluno 2 foi possivel identificar conceitos do

cotidiano nédo relacionados a disciplina de fisica, como visto em outros mapas. Ficaram
definidos os conceitos de campo elétrico e campo gravitacional.

Figura 52: Mapa diagndstico

Fonte: Aluno 2

O aluno 2 conseguiu relembrar o conceito de campo elétrico e ainda se aprofundou
no conceito de campo gravitacional, abordado no primeiro ano do ensino médio.

Ainda podemos observar que os conhecimentos prévios relacionados a fisica, ficando
bem claro isso no mapa final deste aluno (figura 53) em que h& uma interligacdo entre
eletricidade e magnetismo. O aluno correlacionou os dois temas, sendo ramificaces do
eletromagnetismo.
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Figura 53: Mapa conceitual final do aluno 2.

Fonte: Proprio autor.

No mapa conceitual final do aluno 2 podemos observar a evolugdo nos conceitos
utilizados, conceitos fisicos, além disso consegue através da lei de Faraday chegar ao
eletromagnetismo e relacionar o campo elétrico e magnético, logra fazer as ligacdes entre 0s
conceitos e realiza ramificagdes utilizando algumas proposicoes.

Ainda podemos observar que os conhecimentos prévios relacionados ao conceito
campo elétrico, forca elétrica, ficaram bem claros no mapa final deste aluno (figura 53) em
que ha uma interligacdo entre eletricidade e magnetismo. O aluno correlacionou os dois

temas, sendo ramificagdes do eletromagnetismo.

e Apresentacdo e analise do mapa diagnostico e final do aluno 3
O mapa diagndstico do aluno 3 (figura 54) foi representado de forma simpléria e
equivocada, pois colocou as setas de ligacdes tendo como origem 0 campo magnético e em

seguida os conceitos de campo magnético saindo do campo elétrico.
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Figura 54: Mapa diagnostico do aluno 3.

Fonte: Proprio autor.

O aluno 3 citou os tipos de campos que ele lembrava, mas ndo houve caracterizagao,
ligados de forma aleatdria, sem haver uma real ligacdo. O aluno tinha conceitos bem limitados
sobre 0 tema e aparentemente ndo conseguiu compreender como produzir um mapa conceitual

de forma clara.

Figura 55: Mapa conceitual final do aluno 3.

Fonte: Proprio autor.

Este mesmo aluno ao fazer o mapa final (figura 55) sobre magnetismo estruturou,
fazendo as hierarquizacdes, diferente do mapa diagnostico. Neste caso ele foi mais para
aplicacbes sobre o magnetismo. O interessante é que ele citou os videos assistidos, alguns
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poderes do personagem e utilidades do eletromagnetismo, como 0 uso em cartGes magnéticos
e de imés na geladeira.

Ainda sobre o subsuncor campo (figura 55), foi observado os conceitos de campo
magnético em que confundiu os polos norte e sul com a existéncia de cargas positivas e
negativas que podem estar associadas a0 campo elétrico, e 0 campo magnético terrestre que
poderia ser uma ramificagdo do campo magnético. Apesar de simples ele conseguiu
desenvolver e relacionar os conceitos estudados e demonstrou evolucdo comparando com o
mapa inicial.

Analisando os mapas feitos pelos alunos e considerando o0s trés itens necessarios para

a producdo dos mapas conceituais. Dos trinta e oito mapas de sondagem foram obtidos os
resultados databela 3 realizando-se uma comparacao entre o0 mapa diagnostico e o mapa final.

Tabela 3: Comparagdo dos mapas diagnosticos e final confeccionados pelos alunos de forma

individual.
Conceitos sobre 0 Hierarquizacdo  Relacéo entre Clareza
contetdo conceitos durante a
leitura
D F D F D F D F
Alunos 19 30 18 29 22 28 32 35

(50%)  (78%) (47%) (76%) (57%) (73%) (84%) (92%)

Fonte o préprio autor D- Diagnostico; F — Final

Conceito sobre conteudos: Em relacdo aos conceitos sobre o conteddo, no mapa
diagnostico 50% alunos conseguiram desenvolver bem este critério. Foi possivel identificar
conceitos sobre campo gravitacional, campo de forca, forca de contato, forca de campo. O
conceito campo elétrico foi o mais presente nos mapas nos mapas finais ouve uma evolucao
sendo que 78% dos mapas conseguiram utilizar conceitos proprios dos contetdos de
magnetismo. Houve mapas que 0S um conceito era relacionado com outros trés conceitos de
forma correta.

Hierarquizagcdo. Nos mapas diagnostico 47% dos alunos conseguiram identificar os
conceitos fundamentais. Nos mapas finais apreciamos que 76% dos alunos mostrou ter
conhecimentos sobre 0s conceitos primarios e 0s secundarios assim como os derivados destes,

tendo a maior utilizagdo da hierarquizacdo nos mapas finais
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Relacdo entre conceitos. A relacdo entre conceitos e ligacGes dos mapas diagndsticos
foi de 57 % e nos mapas finais 73 %, mostrando que os alunos conseguiram uma maior
relacdo entre os conceitos nos mapas finais cuja maior vantagem pode estar exatamente no
fato de enfatizarem o ensino e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas vezes fica
perdido em meio a uma grande quantidade de informaces e formulas.

Clareza durante a leitura. Nos mapas iniciais constatamos que 84% dos alunos
conseguiram realizar mapas conceituais nos quais conseguimos realizar com clareza na
leitura, sendo que finalmente 92% dos alunos conseguiram clareza na leitura comprovando
uma evolucdo na forma da escrita e na interpretacdo dos conceitos.

Em sentido geral embora os alunos ndo estivessem acostumados com a construcgao de
mapas conceituais, foi uma experiéncia proveitosa para eles, podendo se apreciar durante as
aulas a motivagdo dos alunos e a vontade de aprender 0s novos conceitos.

Nos mapas iniciais apresentaram conceitos mais abrangentes relacionados a
realidade e costumes individuais, ou até mesmo de outras disciplinas, como campo de
concentragdo, em que o aluno fez relagdo com o nazismo. Eles citaram e desenvolveram
conceitos sobre campo de futebol, citando regras do esporte. Outro item muito abordado nos
mapas foi o campo de agricultura. E importante ressaltar que os primeiros mapas feitos a
partir da palavra campo, tinham tematica livre. Ndo somente sobre conceitos fisicos. Como os
alunos ja tinham tido contato com os conceitos de campo gravitacional e campo elétrico, estes
conceitos estarem presentes em seus mapas. Como foi demonstrado nos mapas iniciais.

A utilizacdo de termos de ligacdo entre os termos é importante para a compreensdo
entre conceitos. Em alguns casos a falta destes termos dificulta o entendimento. Os alunos que
ndo conseguiram relacionar os conceitos fizeram setas ligando conceitos sem relacdo alguma,
ou sem sentido. Por exemplo, o conceito de campo gravitacional vindo do campo elétrico,
sem utilizar nenhum termo de ligacéo.

Os mapas foram feitos durante a aula. Seis mapas estavam incompreensiveis de fazer
leitura, ficando dificil identificar o tema principal e qualquer conceito escrito.

Os mapas conceituais iniciais desenvolvidos durante a etapa de andlise dos
conhecimentos prévios, mostraram que aproximadamente 75% dos doze alunos detinham
certo conhecimento de eletrostatica, o que foi identificado a partir da observacdo nos mapas
conceituais, de termos como: carga elétrica, elétrons, prétons, campo elétrico, dentre outros.
Entretanto, em muitos pontos, o entendimento de tais termos se mostrava um tanto confuso.

Quanto aos conceitos de eletromagnetismo a analise dos mapas permitiu concluir que o
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conhecimento dos alunos nesta area era algo extremamente superficial, proveniente quase que
exclusivamente do senso comum.

Com os mapas diagnosticos foi possivel identificar a utilizacdo dos subguncores que
serviram como ancoragem de outros conceitos mais abrangentes. As ligacdes realizadas com
0 conceito considerado como subsungor “Campo” encontradas nos mapas conceituais feitos
pelos alunos foram: campo gravitacional e campo elétrico. Com estes conceitos ja presentes
no sistema cognitivo do aluno foram desenvolvidos, durante a sequéncia didatica, os

conceitos sobre eletromagnetismo, possibilitando que ocorresse aprendizagem significativa.

3.3.4. Exercicios realizados pelos alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica

No decorrer da sequéncia didatica foram feitos exercicios de multipla escolha sobre
os contetdos trabalhados em cada aula, obtidos do livro didatico ou de outros livros, questdes
do ENEM e vestibulares. Foi feito essa escolha de questdes para averiguar se houve uma
evolugdo dos conceitos desenvolvidos durante as aulas.

Os alunos estavam acostumados a resolver uma lista de exercicios apds a aula
expositiva. E como foram feitos por eles poucas questbes ficou mais pratico e menos
cansativo. A utilizacdo de poucas questdes facilitou na resolugdo pela maioria dos alunos,
sendo possivel discutir a questdo entre eles.

Os alunos deixaram de copiar as respostas dos colegas. As questdes ndo possuiam
somente calculos, algumas continham partes conceituais para eles analisarem situacdes
problemas. Devido o pouco tempo disponivel foram escolhidos duas ou trés questdes por

aula, para que assim fosse possivel responder durante a aula.

Tabela 4. Resultados dos exercicios resolvidos na salade aula.

Aula Questao Acertos Erros
3 1 20 18
2 15 23
3 17 21
4 1 24 14
5 1 26 12
2 28 10
3 20 18
6 1 29 9
2 28 10
7 1 25 13
2 26 12

Fonte: Proprio autor.
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O nivel das questdes foi ficando mais elevado no decorrer das aulas. E foi notado que
os alunos que realmente faziam os exercicios puderam utilizar conhecimentos desenvolvidos
durante as aulas. Havendo assim uma ampliacdo dos conceitos presentes nos mapas
conceituais diagnosticos.

A escolha de diferentes abordagens didaticas para o desenvolvimento da sequéncia
didatica tornou-se mais eficaz sendo possivel para o aluno que ndo possui afinidades ou
dificuldades em célculos pudesse ser mais interessante e mais participativo.Os alunos estavam

mais atentos e discutiam entre eles as resolugdes.

3.4. Comentarios dos alunos sobre o uso das cenas do filme X-Men em sala de aula
Dentre os comentarios feitos pelos alunos temos na figura 56 a aplicacdo dos videos
na resolucdo das atividades. Os videos foram a parte da metodologia mais comentada e

importante para o entendimento do contetdo.

Figura 56: Comentario dealuno.

Fonte: Prdprio autor.

No comentério feito por outro aluno, na figura 57 , viu a aplicabilidade da teoria
fisica e o cotidiano. Ele conseguiu vizualizar outras aplicacdes para a fisica.
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Figura 57: Comentario de aluno.

Fonte: Proprio autor.

Foi realizado um questionario com o objetivo de indagar o grau de aceitacdo da
metodologia utilizada (Figura 58).

Figura 58. Critérios de aceitacdo das atividades realizadas
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Fonte. O préprio autor

Segundo os critérios dos alunos pode se observar no grafico que das atividades
realizadas as cenas dos filmes utilizadas tiveram 84,2 % de aceitagdo, as atividades
experimentais com 81,5 %, o desenvolvimento de projetos teve 76,3 %, a realizacdo do
projeto da construcdo da bussola foi relacionada com o projeto de vida deles. Alguns alunos
ndo conheciam a bussola e sua utilizacdo. Resultaram interessantes para eles 0 momento de
magnetizacdo da agulha e a comparagdo com os polos magnéticos do planeta, assim como o
fato de comparar a buassola que levou o professor com a bussola que aprece no aplicativo do
celular e a construida por eles.
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A construgdo de mapas conceituais teve 68,4 % de aceitacdo, novo ndo ensino de
fisica, alguns alunos estavam familiarizados com a metodologia em outras disciplinas, porém
pelos relatos dos alunos eles ndo compreendiam os critérios para a producdo. Foi indagado
através de um questiondrio os critérios sobre a metodologia utilizada sendo que 50% dos
alunos julgaram interessante as aulas dialogadas e por ultimo 36,8% que a resolucdo de
exercicios auxiliava no processo de aprendizagem e entendimento da disciplina.

A participacdo durante estes momentos foi bem perceptivel. Segundo os alunos com
essas metodologias foi possivel resolver as atividades e compreender melhor os conceitos

sobre magnetismo.

v' Anadlise da utilizacdo dasequéncia didatica

Tendo como objetivo que os alunos alcangarem uma aprendizagem significativa, uma
vez que o instrumento utilizado através da sequéncia didatica atuou como um organizador do
conhecimento. Inicialmente alguns alunos demonstraram resisténcia ao novo método e a
forma como iriam ser avaliados. Até entdo eram avaliados por meio de exercicios e por
avaliagdo. No primeiro momento, houve certa dificuldade na execugdo dos mapas, mas
qguando foram criar os mapas finais foi bem mais rapido e precisos.

Contudo, a ideia em construir os mapas foi inserida aos poucos como uma atividade
avaliativa. A utilizacdo dos mapas conceituais como instrumento de avaliagdo mostrou-se
positiva, quando contribui para a organizacao de ideias e a possibilidade de integracdo dos
conhecimentos prévios dos alunos com o0s novos conhecimentos.

A utilizacdo de metodologias como projeto e experimentos facilitou na resolucdo de
exercicios. Na aula expositiva, parte dos alunos ficam conversando, atrapalhado e distraindo
0S que estdo atentos. J& com as aulas dialogadas estes mesmos alunos demonstraram uma
atitude diferente participaram mais, contribuindo para as discussoes.

Avaliando a participacado dos alunos e a resolucédo de atividade e relatorios houve uma
melhora percebida gradativamente no decorrer da sequéncia didatica. As metodologias mais
utilizadas ndo tém como serem totalmente substituidas devido ao proprio formato das aulas,
porém pode haver alternativas para que estas aulas sejam mais proveitosas.

A realizacdo dos experimentos foi 0 momento de maior atividade dos alunos. As
praticas foram realizadas em equipes, mediante a orientacdo do professor. Os estudantes
demonstraram grande interesse em conhecer 0s equipamentos, e, em compreender 0s
principios de funcionamento de cada um. Mesmo com alguns erros durante a execugéo,

entretanto todos os experimentos foram realizados e discutidos conforme proposto.



93

O uso de diversas metodologias contribuiu para a aprendizagem significativa, umas
mais que as outras, porém o professor pode utilizar as que acharem mais adequadas. Por
exemplo os alunos gostaram bastante das cenas dos filmes e as atividades experimentais,
entdo o professor que tiver interesse pode utilizar essas metodologias sem precisar aplicar
toda a sequéncia didatica.

A boa aceitagdo por parte dos estudantes da metodologia utilizada, demonstra que ¢é
possivel desenvolver situacdes de ensino que motivem o aluno a estudar e consequentemente
a aprender, desde que estas praticas de ensino sejam construidas com base na realidade

sociocultural dos alunos.
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Conclusao

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um produto educacional contendo uma
sequéncia didatica sobre magnetismo utilizando os preceitos da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel a pesquisa e aplicacdo da sequéncia didatica possibilitou
inserir diversos materiais metodoldgicos, possibilitando que os alunos ampliassem o0s
conceitos magnéticos, construindo estes conhecimentos, modificando e criando novos
conceitos.

A escolha de aulas dialogadas permitiu uma aproximagdo maior entre professor e
aluno, pois a participagdo mais ativa dos alunos contribuiu durante a aula com
questionamentos e colocacGes sobre o tema. Foi criado um ambiente amigével onde era
exposto as opinides sobre as dificuldades encontradas e busca de solugdes. Alunos que
normalmente eram apaticos conseguiram interagir com os demais.

O uso de cenas dos filmes dos X-men foi 0 que mais chamou a aten¢do dos alunos,
devido o fato de j& terem contato com esses filmes. Os alunos que ja tinham assistido os
filmes conseguiram notar a presenca de outros conceitos fisicos além do magnetismo,
confirmando a formagdo de novos conceitos e ligagcdo entre conceitos ja existentes em seu
sistema cognitivo. A forma que as cenas foram assistidas também colaborou para o
aprendizado, pois o video ficou disponivel no Instagram, onde a maioria possui conta e
poderiam acessar sempre gque queriam rever ou lembrar de alguma cena especifica.

Durante a realizacdo dos experimentos mesmo divididos em grupos a turma se
comportou como um grande grupo, compartilhando informagdes. Principalmente o
experimento da construcdo da bussola, onde eles tinham que utilizar o celular para baixar o
aplicativo da bussola. Alguns ndo conseguiam encontrar para baixar ou ndo entendiam o
funcionamento da bussola, mas com as recomendacbes do professor e com a ajuda dos
colegas isso foi possivel. O uso de celular que na maioria das vezes atrapalha o andamento
das aulas foi utilizado de maneira a contribuir com o aprendizado. Os alunos conseguiram
relacionar os experimentos com as cenas dos filmes e aplicar para resolver exercicios de
aprendizagem.

Os mapas conceituais foram utilizados como forma de avaliagio comparando 0s
mapas diagnosticos e mapas finais. E visivel a evolugio de todos alunos em relagdo aos
conceitos de magnetismo. Os mapas foram feitos sem auxilio de livros ou outra forma de

pesquisa. E como ndo era uma atividade feita usualmente em fisica houve certo receio dos
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alunos pois muitos afirmaram que fisica é somente célculo. Eles gostaram de trabalhar de
forma diferente e 0s mapas auxiliaram na resolucéo dos exercicios.

Além dos mapas conceituais os exercicios feitos durante as aulas confirmaram o
avanco dos alunos e da aprendizagem significativa sendo que mesmo ndo necessariamente
eles conseguiram acertar mais questdes, mas desenvolviam formas de chegar a um resultado,
buscando auxilio do professor e colegas

Os recursos didaticos presentes na sequéncia didatica ndo sdo ndo isentos de falhas,
porém a utilizacdo destes recursos em conjunto provou ser efetiva. A aplicacdo da sequéncia
didatica foi bem sucedida e colaborou para a aprendizagem significativa e convivéncia em

sala de aula, sendo uma opgdo para o ensino de fisica.
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APRESENTACAO

Prezado Professor,

O presente caderno contém uma sequéncia didatica referente ao Magnetismo para o
ensino médio. A proposta de trabalho consiste na utilizacdo de alguns materiais didaticos
como videos, mapas conceituais e experimentos, que podem ser utilizados como
complemento as aulas.

Este produto educacional foi desenvolvido a partir de uma pesquisa para a dissertacao
do mestrado profissional do ensino de Fisica aplicado numa escola de ensino médio localizada
no Distrito de Extrema, Rondonia.

Todas as atividades presentes na sequéncia didatica foram elaboradas pelo autor e
realizada em sala de aula, tendo como proposito buscar evidéncias que comprovassem a
eficdcia da pesquisa. A descricdo e analise destas atividades vocé encontra no texto da
dissertacao “Uma proposta de sequéncia didatica no ensino médio sobre eletromagnetismo”.

A metodologia foi baseada na pesquisa realizada tendo em consideragdo a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, sendo desenvolvidas durante nove encontros.
O tema magnetismo foi escolhido por ser um contetdo bastante abstrato e que os alunos tém
contato no ensino fundamental tornando-se dificil a ligacdo entre conceito e os fenémenos.
Sendo assim, torna-se necessdrio a interacdo com algo proximo a sua realidade, nesse
itinerario podendo ser utilizados recursos didaticos como projetos, exercicios de aplicacao,
experimentos, mapas conceituais e cenas dos filmes X-Men.

Além do video, a metodologia utiliza experimentos de facil aquisicdo e producdo, tais
como: bussola caseira, manipulacdo de imds, materiais ferromagnéticos, atividades
problematizadoras e desenvolvimento de projetos. Como forma de avaliacdo foi utilizada a
participagdo dos alunos no desenvolvimento dos experimentos, a realizacdo das
problematizacGes e as atividades de reforco, a producdo de mapas conceituais sobre o tema.

A revisdo bibliografica dos conteddos de fisicas necessarios para a aplicacdo do

produto esta no proprio desenvolvimento da sequéncia didatica

Este caderno tem como objetivo apresentar uma ferramenta que possa ser utilizada por

professores para chamar a atencdo dos discentes em relacéo a disciplina de Fisica que muitas



109

vezes por falta de recursos ou pela carga horéria reduzida, acaba se transformando em algo

monatono.

1. Metodologia

1.1 Utilizag&o das cenas de filmes

O video utilizado trata-se de uma sequéncia de cenas dos filmes da franquia X-Men
gue mostra o personagem Magneto manipulando materiais metalicos com seus poderes
mutantes. Mas quem € Magneto e do que se tratam os filmes? Vamos fazer uma
contextualizagdo do personagem.

Os X-men sdo super herdis que surgiram originalmente nos quadrinhos da Marvel
Comics. Originalmente formados por quatros adolescentes (Fera, Ciclope, Garota Marvel e
Homem Gelo) com poderes oriundos de uma mutacéo que doa habilidades como telecine se
(mover objetos sem toca-los), atravessar paredes, dominar o fogo, voar, dentre outras aptiddes
fantasticas e sobre humanas vivem ocultando seus poderes com medo do julgamento e
preconceito dasociedade que teme 0s mutantes.

Os humanos (Homo sapiens) acreditam que os mutantes (Homo Superior) sejam uma
ameaca a humanidade por apresentarem poderes extraordinarios. Vistos como pareas, alguns
mutantes e sofrendo ataques constantes dos humanos, alguns acabam realizando delitos,
corroborando para a ideia de que todos mutantes sdo perigosos e ameagadores.

O grupo dos X-Men lutam pela igualdade entre humanos e mutantes, fazendo uma
clara alusdo a luta das minorias sobre direitos iguais entre os povos. Este grupo de super-
herois € tutorado pelo sabio Professor X (Xavier), também mutante, com a habilidade de ler
mentes e controld-las. Servindo como um lider guia os herdis para que haja uma convivéncia
pacifica entre mutantes e humanos em suas aventuras.

Como todo super-herdi nos quadrinhos possui seu némesis, 0 grupo de mutantes ndo
seria diferente. Ja na primeira edicdo da historia em quadrinho surge aquele que se tornard um
dos vildes mais iconicos dos quadrinhos e da cultura pop de maneira geral. Magneto, mutante
e orgulhoso, ndo acredita na convivéncia pacifica pregado por Xavier. Magneto com suas
ideias supremacistas, prega que 0s mutantes sao superiores aos homens e devem tomar
controle da humanidade.

Desde a sua primeira aparicdo Magneto tornou-se principal anti-herdi guiando outros

vildes com o mesmo objetivo: dominar a humanidade. Porém, Magneto torna-se tdo popular
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que teve sua redencdo, fazendo parte dos X-Men e até mesmo liderando-0s nas historias em
quadrinho.

Os X-Men possuem diversas adaptacdes em diversas midias, jogos, desenhos
animados, livros, séries de televisdo e os filmes. Desde 0 comego dos anos 2000, 0s mutantes
possuem suas versdes com atores reais, aumentando a popularidade da franquia. Foram
produzidos até o ano de 2020 um total de 9 filmes sobre os herdis repelidos pela humanidade.

O poder mutante do Magneto é o controle do magnetismo. Podendo voar, manipular o
campo magnético do planeta e dos &tomos, criando barreiras que pode desviar disparos de
armas diversas. Esse foi o0 motivo da utilizacdo do personagem. As cenas do video apresentam
o0 anti-herdi utilizando seus poderes em diversas situacdes.

Os alunos ja viram alguns dos filmes, quadrinhos ou desenhos animados. Caso o aluno
néo esteja familiarizado com o personagem professor dever fazer uma contextualizacao.

O video possui menos de 15 minutos, ndo consumindo muito tempo das aulas caso
fosse exibido um filme completo precisaria mais de duas aulas, ficando inviavel. O video esta
disponivel no instagram, no link: https://www.instagram.com/p/BOKNm3VDICy/.

Basta procurar pelo perfil Professor Nerd, o video pode ser exibido para todos e
individualmente no celular de cada um. Ficando a critério do professor.

O video utilizado possui dez cenas do personagem Magneto encontrado nos seguintes
filmes da Fox:

- X - Men: O Filme (2000);

- X - Men 2 (2003);

- X -Men 3: O Confronto Final (2006);

- X - Men: Primeira Classe (2011);

- X - Men: Dias de Um Futuro Esquecido (2014).

Como introducdo ao conteddo de Magnetismo e a modo de problematizacdo esta
propondo um video contendo cenas dos filmes dos X Men de 14 minutos e 33 segundos.

Tabela 1: Localizacdo de cenas segundo o tempo.

Cena Temporizador de Agdo Filme
video

01 00:09 Magneto  para  misseis em X - Men: Primeira Classe
movimento. (2011)

02 00:41 Magneto desvia disparos de arma X - Men: Primeira Classe
de fogo. (2011)

03 01:38 Magneto manipula o ferro contido X - Men: O Filme (2000)
no corpo do guarda.

04 02:17 Levanta e destrdi veiculos. X - Men 2 (2003)

05 05:38 Desperta seus poderes destruindo X - Men: O Filme (2000)
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0 portao.

06 08:05 Manipula uma moeda X - Men: Primeira Classe
transformando em projétil. (2011)

07 09:26 Destroi e manipula um estddio e X - Men: Dias de Um
flutuano ar. Futuro Esquecido (2014)

08 13:25 Destréi uma ponte. X - Men 3: O Confronto

Final (2006)

Fonte: Proprio autor.

Este video pode servir de problematizacdo e pode ser visto durante as aulas para
agucar a curiosidade do aluno. Para cada cena pode ser feito pausas e feito perguntas para 0s
alunos.

Desenvolvimento da sequéncia didatica.

A sequéncia didatica proposta no produto educacional é constituida por nove aulas
de 50 minutos cada uma, como ilustrado na tabela.

Tabela 2: Temas abordados na sequéncia didatica.

Atividades Conteudo Tempo (min)
01 Elaboracdo de mapas conceituais 50
02 O magnetismo. Cenas do filme X-Men 50
03 Caracteristicas dos imas interacdo dos polos magnéticos. 50

Inseparabilidade dos polos
04 Construcdo de uma bussola artesanal em sala de aula. 50
05 Interacdo eletromagnética entre os condutores. 50
Campo magnético criado por uma corrente elétrica num 50
fio retilineo
06 Forca sobre condutores percorridos por corrente elétrica 50
07 Lei de Faraday- Lei de Lenz 100
08 Mapa conceitual final 50
Total 500

Fonte: Proprio autor.

1.2. Aula 1. Elaboracdo de mapas conceituais.

Objetivo Geral: Explicar a forma de elaboracéo e as caracteristicas dos mapas conceituais.
Objetivos especificos:
1. Elaborar um exemplo de mapa conceitual.
2. Explicar as caracteristicas dos mapas conceituais e sua utilizacéo.
3. Elaborar 0o mapa conceitual diagndstico.
Para que a avaliacdo com mapas ndo se torne algo confuso e superficial para os alunos
€ necessario que estes ja estejam familiarizados com este método, é por isto que a partir de

conceitos ja estudados o professor conjuntamente com os alunos elaborem mapa conceitual,
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explicando sua importancia na formacdo do conhecimento. Sendo uma alternativa no estudo
de do magnetismo enfatizando na utilizacdo dos conhecimentos prévios. Para a confeccdo dos
mapas conceituais podem ser utilizados desenhos e diagramas.

Com a finalidade de familiarizar os participantes na confeccdo de mapas conceituais.
Selecionamos 0s conceitos de cinematica por ser um contetdo bem trabalhado e estudado
pelos alunos (figura 1). Destacando aspectos cognitivos; referéncias cognitivas,

hierarquizacgdo, relacdo entre os conceitos e clareza durante a leitura.

Figura 1: Exemplo de mapa conceitual.

Cinematica : I
I Estuda
+
§ ¥
MRU MRUV I
Caracteriza-se l Caracteriza - se
*
Percorre distancias Devido :
iguais em tempos iguais |eg Welocidade constante Velocidade varia
‘L Mas a
Por tanto a
o Aceleracéo constante
| Aceleragdo zero

Fonte: O proprio autor

Em seguida é indicado aos alunos para construir seus mapas conceituais utilizando o
conceito de campo. O subsuncor nesta tematica foi o conceito de campo porque representa um
meio para ancorar 0s novos conhecimentos. Como os alunos estdo no Gltimo ano do ensino
médio eles ja tiveram contato com os contetidos campo gravitacional, campo elétrico, forca de
contato.

Esse primeiro mapa elaborado pelos alunos foi denominado de mapa diagnostico.

1.3. Aula 2. O magnetismo. Cenas de Filme X Men

Objetivo Geral: Relacionar aspectos abordados no magnetismo com as cenas do filme X-
Men.
Objetivos especificos:

> Realizar uma introducdo histdrica da descoberta e uso dos imas.
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> Relacionar experimentos com as cenas do filme X- Men.

Na Grécia antiga, duas substancias chamavam a atencdo por suas propriedades
singulares: o ambar e a magnetita. Em nosso estudo de eletrostatica o ambar (eléktron, em
grego) quando atritado, por exemplo, no pelo de animais torna-se capaz de atrair corpos leves.
Nesse processo, conhecido como eletrizacdo, os corpos adquirem carga elétricas

Naquela época ja se utilizavam certas pedras que tinham propriedade de atrair
pedacos de ferro na orientacdo da rota de grandes viagens. O vocabulo magnetismo é devido a
uma regido chamada Magnésia, localizada na Turquia local em que essas pedras foram
encontradas.

A modo de ampliar a cultura geral foi solicitado aos alunos procurar a localizagédo
geografica de Turguia e situacdo econdmica do pais atualmente. Durante a problematizacao
foram exibidas em sala de aula um video contendo cenas dos filmes dos X Mende 14 minutos
e 33 segundos, disponivel no Instagram no link:

https://www.instagram.com/p/BOKNm3VDICy/.

As cenas do filme formam um video com poucos minutos e mostram o personagem
Magneto manipulando materiais metélicos, flutuando no ar, desviando disparos de armas.
Durante a exibicdo foram feitas pausas no video fazendo questionamentos aos alunos por
parte do professor. Por exemplo: E possivel para uma pessoa controlar metais por meio do
magnetismo? Todos os metais podem ser manipulados pelo personagem magneto? Qual a
explicacdo para o personagem Magneto? Quais sdo 0s conteldos sobre o Magnetismo que
estdo presentes no filme? Como explicariam as cenas do personagem utilizando poderes
magnéticos?

A figura 2 representa partes das cenas e 0s questionamentos feitos aos alunos e as
acOes do professor durante o processo.

Para cada cena foram realizadas as seguintes perguntas:

As figuras que aparecem a continuacdo foram selecionadas das cenas do video para
facilitar a compreensdo do trabalho.

Cena 1: Qual pode ser o material utilizado para produzir os misseis?


https://www.instagram.com/p/B9kNm3VDlCy/
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Figura 2: Magneto

parando e desviando misseis.

Font: Fonte: Print Screen dofilme X-Men Primeira Classe 21).
As duas imagens 2 (A e B) retiradas do video mostram o Magneto numa ilha sendo
alvejado por misseis vindos de jatos. Com seus poderes ele faz que os misseis parem e
mudem de direcdo, fazendo que explodam longe dailha.
Deve ser questionado aos alunos de que material sdo feitos os misseis. E se 0
Magneto consegue manipular qualquer tipo de material. Esse momento relacionou-se
posteriormente quando foram abordados os materiais ferromagnéticos.

Cena 2: O que fez os projeteis desviarem? Existia algum tipo de barreira visivel?

Figura 3: A Magneto é alvejado

por tiros B cria um campo magnético.

Nas cenas das figuras 3 (A e B) Magneto desvia disparos de revolver, como se

criasse uma barreira fazendo com que as balas ndo o atinjam. Como os alunos ja conhecem o

conceito de campo e forca de campo eles citaram o campo magnético fez com que os projeteis
desviassem. 1sso podera ser comprovado com o experimento com imé e clipes de papel.

Cena 3: Quais metais presentes no corpo humano? Qual seria 0 metal retirado do

corpo do guarda? Por que tinha que ser exatamente este metal?
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Fonte: Print Screen do filme X-Men 11 (2003).

A cena A o0 Magneto esta preso isolado numa sala feita de plastico e um guarda vai
entregar a refeicdo e Magneto faz o guarda levitar B e retira o que parece ser ferro e com este
metal ela faz esferas que utiliza como arma para sair da prisdo de plastico. O que chamou
atencdo dos alunos foi a prisdo feita de plastico e a quantidade de metal presente no corpo do
homem. Eles questionaram sobre a quantidade real.

O professor pode sugerir que alunos pesquisem nos celulares quais metais tem no
corpo humano e a quantidade. Eles poderdo comprovar que as quantidades sdo minimas e que
ndo seria possivel fazer esferas daquele tamanho.

Na pesquisa feita pelos alunos pode ser descoberto por eles que um homem adulto, de
70kg, apresenta em seu organismo cerca de 7kg de hidrogénio, 12,6kg de carbono, 2,1kg de
nitrogénio, 45,5kg de oxigénio (este € o elemento quimico mais abundante no nosso corpo),
700g de fosforo, 175g de enxofre, 1059 de sddio, 140g de potéssio, 1,0kg de célcio, 35g de
magnésio, 2,3g de zinco e 4,29 de ferro. Pertencendo aos metais: célcio; sodio; potéssio;
magneésio; ferro; cobre; cobalto; zinco; manganés; cromio; molibdénio; niquel.

As quantidades dos metais eram muito baixas para o personagem criar com seu poder
uma esfera e alguns alunos sugeriram que o guarda poderia ter algum implante metélico no
corpo.

Algo que ndo faz tanto sentido do ponto de vista cientifico € a capacidade que
Magneto tem de extrair o ferro presente no sangue de uma pessoa, como fez com guardas da
prisdo onde estava, na cena do filme X-Men 2. De fato, o ferro é um material que responde
muito bem a campos magnéticos. Esse tipo de material, chamado de ferromagnético, é
fortemente atraido por imds. No entanto, o ferro presente em nosso sangue ndo esta na sua
forma ferromagnética, ele esta diluido e ligado as moléculas de hemoglobina. E, nesse estado,
ele se comporta como um material paramagnético, ou seja, ele responde muito pouco a

campos magnéticos e, por consequéncia, é fracamente atraido por imas.
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Cena 4 e 5: E possivel corpos levitarem com o magnetismo de alguns materiais?

Existem exemplos desse feito pelo homem, utilizando a tecnologia?

Figura 5: A. Manipulacdo do campo magnético. B. CaminhGes desmontados C. Sdo arremessados.

Fonte: Print Screen d filme X-Men 11 (2003).

Nas cenas da figura 5 (A, B e C), vemos o personagem levantando viaturas de policia
e carretas que carregavam outros prisioneiros. Surge o guestionamento sobre a flutuacédo de
materiais utilizando o magnetismo. Os discentes manipulando o ima podem tentar fazer
objetos flutuarem e verificarem a possibilidade. Sera possivel com matérias de massa maior?

Cena 6: Quando aproximamos um clipe de metal de um ima ele adquire velocidade?

A velocidade pode ser rapida como uma bala?

Figura 6: Magneto movimenta uma moeda.

Fonte: Print Screen do filme X-Men Primeira Classe (2011).

Na figura 6 em questdo o personagem manipula uma moeda, fazendo com que ela
atinja uma velocidade comparada a de um projétil de arma de fogo. Ele usa para eliminar seu
inimigo fazendo com que a moeda atravesse a cabeca de seu adversario.

Ainda manipulando um imé& e os clipes os alunos tentardo fazer com que os clipes se
movimentem. Eles verificaram o alcance do campo magnético gerado pelo ima. Até que ponto
0 ima consegue atrair os clipes?

Cena 7: E possivel algum objeto flutuar com o magnetismo? Dé exemplos.

Figura 7: Magneto: A flutua sem auxilio de aparelhos B Se movimenta no ar
: A 5

R\

Fonte: Print Screen do filme X-Men Dias de Um futuro Esquecido (2014).
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Nas imagens 7 (A e B), retiradas do video, vemos o personagem fazendo um estadio
flutuar com seus poderes. Mas o que chama a atencéo é o controle de voo do personagem. Se
movimentando no ar com o controle do magnetismo.

Estas cenas serdo assistidas na classe e discutidas. No primeiro momento a anélise
serd sobre os poderes do personagem, e se € possivel manipular campos magnéticos. Em
seguida serdo questionados quais sdo os conceitos fisicos que estdo presentes nas cenas? Estes
conceitos serdo anotados para comparacdo ao final da aula. E em podem ser revistas pelos
alunos.

O professor pode orientar os alunos completarem a tabela 3 com as cenas

relacionando com conceitos estudados.
Tabela 3:Tabela para os alunos completarem.

Cena  Temporizador de Acéo Conceitos Fisicos
video envolvidos
01 00:09 Magneto  para  misseis em
movimento.
02 00:41 Magneto desvia disparos de
revolver
03 01:38 Magneto manipula o ferro contido

no corpo do guarda

04 02:17 Levanta e destrdi veiculos

05 05:38 Desperta seus poderes destruindo
0 portao

06 08:05 Manipula uma moeda
transformando em projétil

07 0926 Destroi e manipula um estadio e
flutuano ar

08 13:25 Destrdi uma ponte

Fonte: Préprio autor.

Assim a modo de problematizacdo pode ser realizada uma experiéncia simples com
um imd retangular, clipes de metal e diferentes matérias levados pelos alunos em que eles
relacionem com as cenas do video.

Experimento 1: PROPRIEDADES DOS IMAS

Objetivos:

- Compreender as propriedades dos imas;

- Identificar materiais ferromagnéticos:
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Materiais utilizados: Ima, moedas, clipes metalicos e clipes plasticos.

Procedimentos:

- Dividir os alunos em grupos;

- Entregar os materiais aos grupos;

- Pedir aos alunos que manipulem os objetos aproximando e afastando do im§;
- Tentar atrair o maximo de clipes;

- Respondam aos seguintes questionamentos:

1) Porque uns séo atraidos e outros ndo?

2) O ima atrai materiais metélicos como moedas e clipes independentes da distancia?

3) Que propriedades os metais apresentam que podem ser atraidos por imas?

4) Todo metal apresenta propriedades magnéticas?

5) E possivel um material que n&o seja um ima possuir propriedades magnéticas?

6) Imas atraem imas? Em quais condicdes?

7) Imés repelem imas? Em quais condigdes?

8) Existe alguma forma de impedir que um imé& atraia outro?
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9) Um objeto pode se tornar um iméa?

10) Quantos clipes de metal podem ser pendurados num mesmo ima?

A figura 8 mostra como devera ocorre a pratica.

Figura 8: Imd atrai clipes.

ﬁ& € =

Fonte: O proprio autor

Na mesma atividade experimental o educador, pode realizar outros questionamentos,
tais como:
11) E possivel movimentar um objeto com a utilizacio de imés e fazé-lo flutuar? Tentem

demonstrar essas acoes.

12) Por que ndo trouxeram nenhum material de plastico?

13) O ima atrai 0s materiais metalicos como moedas e clipes independentes da distancia?

14) Na medidaem que estamos mais perto do ima que acontece?




120

Sugere que o professor na elaboragdo da pratica oriente que os estudantes observem

um determinado momento daatividade (fig.9).

Figura 9: Atracdo dosclipespeloima.

Fonte: O proprio autor

Esta demonstracdo com imé& serve para os alunos relacionarem as cenas do video. O

professor pode pedir para que os alunos relatem a experiéncia.

Cena 8: E possivel um ser humano controlar o magnetismo?

Figura 10: Magneto: A. O Magneto utiliza seus poderes. B. Destroi ponte. C Movimenta ponte.

Fonte: Print Screen do filme X-Men O confronto final (2006).

Com esta cena na figura 10 (A, B e C), em que o personagem faz uso de seus poderes

para destruire movimentar uma ponte, ficara aberto aos comentarios sobre o video.

1.4. Aula 3. Caracteristicas dos imds, interacdo dos polos magnéticos. Inseparabilidade dos
polos.
Obijetivo Geral: Estudar as caracteristicas dos imds a partir de um experimento demonstrativo.
Objetivos especificos.

> Realizar o experimento demonstrativo.

» Analisar os tipos de iméas
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» Estudara inseparabilidade dos polos magnéticos.
A aula inicia-se com um experimento de forma problematizadora. O experimento
consiste em observar o espectro formado pela limalha de ferro gerado pelo campo magnético
do imd Foram disponibilizados os materiais necessarios aos grupos para realizar o

experimento.

Experimento 2: LINHAS DE FORCA DO CAMPO MAGNETICO

Objetivos:
- Visualizar as linhas de forga do campo magnético;

- Demonstrar as propriedades do campo magnético.

Materiais utilizados

» Limalha de ferro;

» Folha de papel,

> Imé

Procedimentos

Com os matérias dispostos sobre uma mesa, o professor pode indagar aos alunos o que
esperam que ocorra com a limalha de ferro dispostas sobre a folha quando aproximamos o
ima por baixo da folha. Os alunos ja estudaram e manusearam imas antes, entdo € esperado
que eles digam que a limalha seja atraida pelo ima ficando com o formato do ima.

Os alunos irdo testar essas possibilidades.

1° momento: coloque uma quantidade grande de limalha e observe o que ocorre. Em

seguida desenhar no caderno este formato, o formato provavelmente ficara igual o da figura
11.
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Figura 11: Limalhade ferro atraida pelo ima.

Fonte: Proprio autor.

2° momento: colocar pequenas quantidades de limalha sobre a folha e observar o
formato. Deixar os alunos manipularem, tentando alterar o formato limalha. Ao concluirem o
docente pode solicitar que os estudantes facam o desenho no caderno. A figura 12 retrata
algumas das provaveis imagens que podem ser formadas.

Figura 12: Campo magnético formado pela limalha de ferro.

Fonte: Proprio autor.

3° Momento: comparar os formatos da limalha.
Fazer os seguintes questionamentos aos alunos:

1) Qual o formato obtido no segundo momento?

2) O que representa o desenho?
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3) E possivel identificar os polos norte e sul nas duas situacdes?

4) Por que o formato da limalha mudou no segundo momento?

Mostrar as figuras das linhas de forca no livro didatico(p) para que os alunos facam
uma comparagéo.

Os imds sdo objetos que geram campo magnético ao seu redor. Podendo ser natural,
quando formado por Oxido de ferro, encontrado na natureza na forma mineral chamado
magnetita, ou artificial, quando construido com ligas metalicas ou materiais ceramicos gque ao
serem submetidos a fortes campos magnéticos adquirem propriedades magnéticos.

S6 mais tarde descobriu se a possibilidade de fabricar imas artificiais (figura 11). Os
imas artificiais sdo realmente, barras de ferro ou aco as quais se transmite a propriedade
magnética. Eles levam vantagem sobre 0s imads naturais por terem maior poder atrativo e

tambem porque podem receber a forma mais conveniente ao seu uso.
Figura 12: Imas artificiais mais comuns.

Fonte: google.com/search?q=ima-+artificial&tbm=isch&ved=2ahUKEwWjW _

Geralmente em imas utilizados no ensino de Fisica a parte vermelha do ima identifica

se como polo norte e a parte azul como polo sul (figura 12).
Figura 12: Imé retangular.

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

Ao quebrar um ima ele perde suas propriedades magnéticas?
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Figura 13: Inseparabilidade dospolos do ima.

N N

Fonte: Adaptado pelo proprio autor

Na figura 13, observa-se que a parte correspondente ao polo norte aparece um
novo polo sul; e na parte correspondente ao polo sul primitivo aparece um novo polo norte.
Na natureza ndo existe um unico polo magnético norte ou sul isolado: eles sempre existem aos
pares, formando um ima. O imd quando quebra mantém seus polos em cada parte, por menor
que seja. Sendo uma propriedade dos imas, a inseparabilidade dos polos.

Neste caso dependendo do tipo de ferramenta de “corte” a qual deve ser muito
especifica pode ocorrer 0 aquecimento e com este o ima pode sofrer desmagnetizacdo, além
disso, o tipo de material contido no interior da peca é inflamavel. O fato de a peca apenas
quebrar vai fazer com que a massa de imé diminua e dai a sua capacidade de atracdo também.

Ao manusear dois imas percebemos claramente que existem duas formas de coloca-los
para que estes sejam repelidos e duas formas para que sejam atraidos. Isto se deve ao fato de
que polos com mesmo nome se repelem, mas polos com nomes diferentes se atraem, ou seja,
assim como ocorre nos fendmenos eletrostaticos os opostos se atraem. No caso do
magnetismo polos diferentes se atraem (figura 14).

Figura 14: Interagdo dos polos magnéticos.

SE ATRAEM

SE REPELEM

- -
i &

Fonte: O préprio autor.
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Esta propriedade nos leva a concluir que os polos norte e sul geograficos néo
coincidem com os polos norte e sul magnéticos.

Foram explicados os fendmenos magnéticos de atragdo e repulsdo, incluso as
propriedades dos imas e imantacdo por meio de uma aula dialogada em que o professor fazia
a contextualizacdo entre o experimento e os temas. Como 0 magnetismo tem caracteristicas
em comum com os fendmenos elétricos foi feita essa comparacdo, fazendo que os alunos
acessem conceitos ja estudados como forma de revisdo sirva de ancoragem com 0S NOVOS

conceitos almejados pelo docente.
Figura 15: Magneto para misseis em movimento

4

Fonte: Print Screen do filme X-Men O confronto final (2006).

As cenas do Magneto para misseis em movimento (figura 15) e destr6i uma ponte
poderdo ser vistas novamente e serd pedido aos alunos explicarem com os conceitos fisicos
abordados durante a aula os poderes do Magneto. Quais a similaridades e diferengas entre os
imas e os poderes do personagem. Como um ima o personagem pode atrair objetos metalicos,
porém com certos limites, além do mesmo criar um campo magnético, manipulado ao seu
critério para atrair ou repelir objetos metéalicos.

Apds os questionamentos e a manipulacdo do imd@ pelos alunos foi exposto as
propriedades magnéticas dos imas. Assim como acontece com as cargas elétricas, observa-se
no comportamento dos imas que polos de mesmo nome se repelem e polos de nomes
contrérios se atraem.

Os materiais ferromagnéticos sdo aqueles que respondem fortemente & presenca de um
campo magnético externo. O ferro, o niguel, o cobalto e as ligas que sdo formadas por esses
elementos quimicos formam o grupo dos materiais ferromagnéticos. A propriedade de serem
facilmente imantados é aproveitada na obtencdo de campos magnéticos de valores elevados
como, por exemplo, no interior das bobinas é muito comum colocar um ferro com o intuito de
aumentar a intensidade do campo magnético.

Materiais diamagnéticos sdo repelidos pelo campo magnético. Sao substancias
diamagnéticas: o bismuto, o cobre, a prata, o chumbo; os materiais paramagnéticos sao

levemente atraidos por campos magneticos externos. Sédio, magnésio e calcio.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/materiais-ferromagneticos.htm
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Em seguida foi colocada a cena 7 em que o personagem flutua no ar (figura 16).
Questionar os alunos como eles explicariam esse fenémeno utilizando 0s conceitos vistos até
agora.

A levitagdo magnética em organismos vivos em ambientes a temperatura ambiente ja
é observada em experimentos com pequenos animais. E possivel levitar magneticamente
todos os materiais e todos os seres vivos da Terra. O magnetismo molecular estd sempre
presente, embora seja muito fraco e geralmente passe despercebido pode dar a impressao que
materiais a0 nosso redor ndo sdo magnéticos, mas isso ndo € verdade. Eles sdo todos
magnéticos. N6s os chamamos de ‘diamagnéticos’. Com campos magneticos altos o suficiente,
vocé pode levitar todos os materiais diamagnéticos. Em laboratério, € possivel desenvolver e
construir imds com campos magnéticos muito altos. Sendo poissivel fazer um pequeno sapo

flutuar.

Toda a matéria do universo consiste em pequenas particulas chamadas atomos. Cada
atomo contém elétrons que circulam em torno do nucleo denominado ndcleo. Se vocé colocar
um atomo em um campo magnético (ou um grande pedaco de uma matéria contendo bilhdes e
bilhdes de atomos), os elétrons fazendo seus circulos internos ndo gostam muito disso. Eles
mudam seu movimento na dire¢do oposta a influéncia externa. Eles criam seu proprio campo
magnético. Os atomos se comportam como pequenas agulhas magnéticas apontando na
direcdo oposta ao campo magnético. Existem alguns materiais (como o ferro) cujos atomos
sdo um pouco malucos e adoram estar em um campo magnético.

Os imds se afastam se vocé tentar juntar seus pélos semelhantes, os dois pdlos norte
ou dois polos sul. Da mesma forma, o p6lo norte do campo externo tentara afastar os “p6los
norte” dos atomos magnetizados. Os imés do experimento criam um campo magnético muito
grande (cerca de 100 a 1000 vezes maior do que os imas domesticos). Nesse campo, todos 0s
atomos dentro da rd agem como pequenos imas, criando um pequeno campo. Vocé pode dizer
que o0 sapo agora é feito desses mindsculos imas, todos repelidos pelo grande ima. A forca,
chamada de forca diamagnética, que é direcionada para cima, parece ser forte o suficiente
para compensar a forca da gravidade (direcionada para baixo) que também atua em cada
atomo da ra. Assim, os atomos da rd ndo sentem nenhuma forca e a ra flutua como se
estivesse em uma nave espacial. Com isso é possivel responder aos questionamentos sobre a

flutacdo do personagem Magneto (figura 16).
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Fonte: Print Screem do filme X - Men: Dias de Um Futuro Esquecido (2014)

O professor serd 0 mediador dessa discussdo anotando as respostas dos alunos no
quadro. E esperado que eles desenvolvam o conceito de forca de campo para explicar o0 voo
do personagem.

O campo gerado por um ima é representado com segmentos de reta, chamadas de
linhas de indu¢do do campo magnético, sendo assim, uma grandeza vetorial.

Figura 17: Linhas de indugdo do campo magnético.

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

O vetor campo magnético em cada ponto, é tangente as linhas do campo magnético
que passa por esse ponto.

Na figura 17 mostramos as linhas de campo magnético, usadas como um artificio para
facilitar a visualizacdo do campo. Uma vez que o campo magnetico é uma grandeza vetorial,
cada um dos infinitos pontos do espago localizados nos arredores de um ima apresenta
um modulo, uma direcdo e um sentido. Dessa forma, representa-lo seria uma tarefa muito
dificil se ndo fosse o uso das linhas.

As linhas de campo magnético ou linhas de inducédo sao representadas pela tangente ao
vetor campo magnético naquela regido do espaco. Vamos conferir as propriedades delas:

Sdo sempre fechadas, uma vez que ndo existe monopolo magnético: Sempre emergem

do polo norte magnético e sempre imergem no polo sul magnético, bem como o vetor de


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/grandezas-escalares-grandezas-vetoriais.htm
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campo magnético sempre aponta no sentido do norte magnético; A densidade delas indica
a intensidade do campo magnético naquela regido, elas nunca se cruzam.

Existem diferentes fontes de campo magnético. Elas afetam a forma como o campo é
distribuido no espago, e, por isso, € importante conhecer algumas delas, bem como as

formulas usadas para calcula-las.

Figura 18: Magneto para misseis em movimento.

e

As cenas 1 em que Magneto para misseis (figura 18 A) em movimento e cena 8
(figura 18 B) em que destroi uma ponte serdo vistas novamente e sera pedido aos alunos
explicarem com os conceitos fisicos abordados durante a aula os poderes do Magneto. Quais a
similaridades e diferencas entre 0s imas e os poderes do personagem.
Para aprofundar nos contetidos séo indicados 0s seguintes exercicios.

1. Aproximando-se um ima de uma bolinha de aco, observa-se que a bolinha:

Figura 19: Atracdo dos polosdo ima

il -

Fonte: Adaptado pelo autor.

a) € repelido pelo polo sul e atraida pelo polo norte;

b) ¢ atraido pelo polo sul e repelidas pelo porto norte;

c) € repelida pela regido compreendida entre os polos;

d) € atraida por qualquer dos polos;

e) é repelida por qualquer dos polos.

Resposta D

2. (UFSM) Considere as afirmagbes a  seguir a  respeito  de imads.
I. Convencionou-se que o polo norte de um imd é aquela extremidade que, quando o ima
pode girar livremente, aponta para 0 norte geografico da Terra.
Il. Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrarios se

atraem.
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I11. Quando se quebra, ao meio, uns imds em forma de barra obtém-se dois novos imas, cada
um com apenas um polo magnético.

Esta(&o) correta(s):

A) Apenas I.

B) Apenas Il.

C) Apenas II.

D) Apenas | e 1.

E) Apenas Il e I11.

Resposta: Apenas | e Il.

Atividade extraclasse: Com o objetivo de construir uma bussola artesanal foi solicitado aos

alunos os materiais seguintes: agulha de costura, isopor, um ima.

1.5. Aula 4. Construcdo de uma bussola artesanal em sala de aula

Objetivos
Objetivo geral
Fazer uma bussola artesanal identificando seus polos e relacionar com os polos do
campo magnético terrestre
Obijetivo especifico
- Construir uma bussola utilizando uma agulha de costura;
- Relacionar o campo magnético e o uso da bussolg;
- Aprender o funcionamento da bussola e sua aplicacéo;
- Relacionar os polos da bussola com os polos do campo magnético terrestre;
- Determinar os polos de uma bussola artesanal utilizando o aplicativo da bussola do
celular.
Metodologia

Apresentacdo dos Materiais utilizados para a construcao da bussola (figura 20):
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Fonte: O préprio autor. A- Copo com Agua; B-Agulha de costura; C- Im&; D-Pedaco de isopor; E - Faca
pequena ou estilete; F- Recipiente para colocara agua.

A agulha possui caracteristicas magneticas? O professor deve instigar os alunos a
aproximar a agulha a pequenas limalhas de ferro. Comprovando desse modo que a agulha néo
possui magnetismo natural.

Serd que podemos transformar essa agulha em um imd@? Vamos tentar? Que podemos
fazer? A agulha pode adquirir essas propriedades atraves da organizacdo de seus &tomos por
meio do processo de imantacdo da agulha. Como imantar a agulha? Para imantar a agulha
devemos atritar o ima na agulha em um s6 sentido (imantagdo). Em seguida foi aproximada a
agulha as limalhas comprovando que possui propriedades magnéticas.

Como construir a bassola?

Em seguida € preciso:

v Cortar um pedaco de isopor 0 mais simétrico possivel do tamanho da agulha
de costurar.

v Colocar &gua suficiente no recipiente para o isopor flutuar

<

Encher o recipiente com agua suficiente para o isopor flutuar.
v Colocar o pedago de isopor no centro do recipiente com agua e ap6s o0 isopor

estiver estavel posicionar a agulha ja imantada no centro do isopor.

Observar se o isopor com agulha se se movimentara.

Apresentacdo da bussola, estudo da fundamentacdo do funcionamento da bussola
(figura 21).
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Figura 21: A - Bassola fechada, B - Bussola aberta.
A

-

Fonte. O prdprio autor.

Com o interesse de utilizar o celular na sala de aulas, os alunos foram orientados a:
1. Procurar no telefone o aplicativo Play Store.
2. Buscar no Play Store do celular o aplicativo Bussola Digital Compass.
3. Orientagdo para baixar no telefone o aplicativo Bussola: Digital Compass (figura 29
A).

Figura 22: Bussola digital.

Bussola:
Digital
Compass
Instalando

Vocé também pode go...
B ) Bussol Busaoly

Fonte: Proprio autor.

183°S

Foram realizadas as atividades seguintes:

Comparar a orientacdo da agulha com as indicacdes do polo norte e polo sul das
bussolas tanto a original apresentada pelo professor como a bussolado aplicativo do celular
para verificar em qual direcédo fica o norte geogréafico.

Os alunos mudardo a bussola de posigédo verificando o movimento feito pela agulha.
Observar se a ponta da agulha ird apontar para a mesma direcdo do aplicativo. Manipular um
im& proximo as duas bussolas e ver o que ocorre.

Os grupos formados pelos alunos da sala realizaram um relatério respondendo as
seguintes questdes:

1) Quais os materiais usados para a producédo da bussola?
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2) Qual 0 passo a passo da construgdo dessas bussola?

3)Como é feito o processo de imantacdo?

4) Qual a diferenca entre magnetismo natural e magnetismo adquirido?

5) A agulha de costura ira sempre apresentar esse magnetismo?

6) Qual a diferenca entre polos magnéticos terrestres e polos geograficos?

7) Como fica a organizacdo dos &tomos da agulha de costura ap6s o atrito com o ima?

8) Um ima pode perder seu magnetismo natural?

9) Qual a relacdo entre as caracteristicas da bussola e 0 campo magnético?

10) Fazendo relacdo entre o experimento com as cenas do filme, sera que o personagem

funciona como um ima? Ele poderia alterar a direcdo da bussola?

11) (UFSCar-SP) - Duas bussolas sdo colocadas bem proximas entre si, sobre uma mesa,

imersas no campo magnético de suas préprias agulhas. Suponha que, na regido onde as
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bussolas séo colocadas, todos 0s demais campos magnéticos sdo despreziveis em relacdo ao

campo magnético das proprias agulhas.

Assinale qual dos esquemas representa uma configuracdo de repouso estavel, possivel, das
agulhas dessas bussolas (figura 30).

Figura 23: Interacdo entre os polos dos imas.
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Fonte: Joab Silas da Silva Jinior, 2017.

Resposta B

1.6. Aula 5. O Campo magnético. Inducdo magnética.

Objetivo Geral: Compreender o fendmeno da inducdo magnética.

Obijetivos especificos.
> Realizar breve introducéo sobre o inicio do eletromagnetismo.
» Aprofundar nos conhecimentos prévios necessarios para o entendimento do
campo magnético.

Foi realizada breve introducdo sobre campo eletromagnético. Como o magnetismo tem
caracteristicas em comum com os fendmenos elétricos foi feita essa comparagdo, fazendo que
os alunos acessem conceitos ja estudados como forma de revisdo que sirvam de ancoragem
com 0s novos conceitos almejados pelo docente.

Para desenvolver o conteudo desta aula devemos comecar por lembrar 0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos que vamos denominar conhecimentos necessarios.
» Grandezas escalares e vetoriais

» Lembrar campo gravitacional
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» Lembrar forca gravitacional

= M; M, A
F= Gt @

G= 6,67 X 10-1'm8Kg1s2(Constante de Gravitacdo Universal )

Nm?
Kg_ls_z = ng

Analisar a proporcionalidade entre as massas dos corpos e o0 quadrado da distancia que

0s separa com o valor da forca gravitacional. Lembrar que em torno da Terra hd uma regido
denominada campo gravitacional onde todos os corpos la colocados sofrem sua influéncia que
se apresenta em forma de uma forca (BONJORNO, 1943).

Dois corpos atraem se com forgas proporcionais a suas massas € inversamente

proporcionais ao quadrado da distancia entre seus centros (figura 24).

Figura 24: Interacdo gravitacional.
-
Fonte: Adaptado pelo préprio autor

Dentro desse campo 0s corpos sdo atraidos para a terra sofrendo variagdes de

velocidade em virtude da aceleracdo dagravidade denominadade g (figura 25).

Figura 25: Campo gravitacional.

m

g P

Fonte: Adaptado pelo préprio autor

g=- v
g- vetor campo gravitacional
p= = ®)

U - vetor unitario
Os vetores unitarios sdo vetores de modulo 1 (um). Um vetor unitario dividido por

um namero resulta num vetor de mesma direcdo e sentido do vetor unitario e médulo igual ao
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nimero. Se o0 numero vier acompanhado de uma unidade, esta serd também a unida de do
mddulo do vetor. Assim, se 1 € um vetor unitario, 0 vetor a 1 € um vetor que tem a diregdo e

o sentido de p (mi)e de mdédulo igual a, conforme a segunda propriedade dos vetores.

A Lei de Coulomb resulta importante para poder lembrar campo elétrico
7 _KkQQ
F==—"1=u 4

K = Constante Elétrica no vacuo.
2

Nm
— 9
K=9x%x10 o2

Analisando a proporcionalidade da Forca de interacdo elétrica com o modulo das cargas e

como quadrado da distancia.

B=F£

E= o (5)
Substituindo a F pela forca elétrica o vetor campo elétrico pode ser definido tambem

E=XKQ (6)

d2

O campo elétrico criado pela carga Q em torno de si é uma propriedade dessa carga,
ndo dependendo da carga g de prova para a sua existéncia. Existe uma regido de influéncia da
carga Q onde qualquer carga de prova (, nela colocada, estard sob acdo de uma forca de
origem elétrica A essa regido chamamos campo elétrico.

Quando uma corrente elétrica percorre um fio condutor retilineo (figura 33),
um campo magnético circular forma-se ao longo de toda a sua extensdo. As linhas de indugéo

desse campo sdo concéntricas em relacdo ao fio.
Figura 26: Linhasde inducéo associadas a um condutor retilineo com corrente elétrica.

A

Fonte: O prdprio autor.
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O seu sentido € determinado pela regra da mao direita (figura 27), de acordo com ela,
guando apontamos o polegar no sentido da corrente elétrica, os demais dedos da mao fecham-

se no sentido do campo magnético.

Figura 27: Regra da mao direita.

Linhas de indugdo B

Fonte: Proprio autor.

As linhas de inducdo sempre sdo tangentes em cada ponto. Essa regra foi
explicada aos alunos, pois além do calculo da intensidade do campo magnético é necessario
verificar sua direcéo e sentido por ser uma grandeza vetorial.

O campo magnético produzido por uma corrente elétrica, denotado pelo simbolo B,

pode ser calculado pela férmula a seguir:

B = Mol
B_21'[R (7)

B — O campo magnético (T)

1o — A permeabilidade magnética do vacuo (4n.10 7 T.m/A)

i — A intensidade da corrente elétrica (A)

R — A distancia ao fio (m)

Uma espira é um fio condutor fechado, em formato circular. O campo magnetico

produzido na regido central dela pode ser calculado pela férmula seguinte, confira:

B="1 ®)

2R
Campo magnético de uma bobina (solendide)
Um solendide é um condutor enrolado em forma de espiral. O campo magnético

dentro de um solendide é aproximadamente uniforme. Bobinas, também conhecidas

como solendides, sdo formadas por um longo fio condutor enrolado diversas vezes, tratando-
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se, portanto, da combinagdo de um grande numero de espiras pode se determinar pela seguinte
equacéo.

B = Mo
B=—2 ©

N — niimero de voltas do solendide

L — comprimento do solendide

Até o final do século XVI nédo se distinguia muito bem os fenémenos elétricos dos
magneéticos. Gilbert em seu livro, De Magnete, tornou clara essa distingdo. Mas havia indicios
de que os dois fendbmenos estavam relacionados. Coulomb formulou a lei do magnetismo
equivalente a sua lei para a eletricidade. Onde o conceito de massa substituia o de cargas
elétricas.

Mas somente com a invencdo da pilha e da corrente elétrica duradouras foi que o
fisico Hans Christian Oersted descobriu a relacdo entre os fendmenos elétricos e magnéticos.
Seu experimento mostrou que um condutor percorrido por uma corrente elétrica gera um
campo magnético ao seu redor.

O campo magnético e 0 campo elétrico sdo grandezas vetoriais, necessitando de sua

direcdo e sentido para poder defini-los.

Em seguida foram feitos exercicios sobre o tema da aula.
2) Marque a alternativa que melhor representa o vetor indugdo magnética B no ponto P,

gerado pela corrente elétrica que percorre o condutor retilineo da figura 28.
Figura 28: Corrente elétricade um condutor retilineo.

i
-+

P

Fonte: Adaptado pelo autor.

a)®§
b)®§
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Cod

)

Resposta: B

2) Vamos supor que uma corrente elétrica de intensidade igual a 5 A esteja percorrendo um

fio condutor retilineo. Calcule a intensidade do vetor inducdo magnética em um ponto
localizado a 2 cm do fio. Adote p=47.10"" T.m/A.

a)B=2.10°T
b)B=5.107T
)B=3.107T
d)B=5.105T
e)B=25.10°T

Resposta: D

3) Para a figura abaixo, determine o valor do vetor indugdo magnética B situado no ponto P e

marque a alternativa correta. Adote p = 4m.107 T.m/A, para a permeabilidade magnética
(figura 29).

Figura 29: Corrente elétrica.

1=20A
—
|
|
Scm :
P
L ]
Fonte: Adaptado pelo autor.
a)B=4.10°T
b)B=8.105T
)B=4.107T
d)B=5.10°T
e)B=8.10"T

Resposta: B.



139

1.7. Aula 6. Forca magnética sobre uma particula carregada em movimento dentro de um
campo magnético.

Objetivo Geral: Compreender os preceitos da forga magnética.

Objetivo Especifico:
Determinar a forga magnética de uma particula carregada em movimento dentro de um
campo magnético;

Identificar os vetores forca magnética e campo magnético com a regra da mao direita.

Forca magnética sobre uma particula carregada dentro de um campo magnético.

A forca magnética, ou forca de Lorentz, é resultado da interacdo entre dois corpos
dotados de propriedades magnéticas, como imas ou cargas elétricas em movimento. No caso
das cargas elétricas, a forca magnética passa a existir quando uma particula eletricamente
carregada movimenta-se em uma regido onde atua um campo magnético.

Considerando que uma carga pontual Q, com velocidade v, é langcada em uma regido
onde existe um campo magnético uniforme B, passa a atuar sobre ela uma for¢a magnética

com intensidade dada pela seguinte equagao:
ﬁmag = QVBsen « (10)

a- O angulo entre os vetores da velocidade v e do campo magnético B.
Fmag- A forca magnética
g - Carga elétrica
V - A velocidade da particula carregada dentro do campo magnético,
B - O campo magnético
A direcdo do campo magnético é perpendicular ao plano que contém os vetores v e F,

e o sentido é dado pela regra damao direita (figura 30).


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-uniforme.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-regra-mao-direita.htm
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Figura 30: Regra da mao direita.

Fonte: Préprio autor
Na regra da méo direita o dedo indicador mostra a dire¢do e o sentido da

velocidade, o do meio a direcdo e o sentido do campo e o dedo polegar indica a diregéo e 0
sentido da forca magnética. Veja que o dedo médio aponta na direcdo do campo
magnético B, o indicador indica a direcdo da velocidade V com que a carga se movimenta e
0 polegar aponta no sentido da Forgca magnética F.O movimento adquirido pela carga elétrica
ao entrar em contato com o campo magnético depende do angulo em que ela foi lancada.
Quando a particula lancada possui velocidade paralela as linhas de inducdo do campo
magnético, a forca magnética € nula.

Observe que, nesse caso, para o angulo a = 0° ou a = 180 °. A equacdao que
utilizamos para calcular a forca é zero. E 0 sen 0° = sen 180° = 0.

A cena 7 em que o personagem flutua no ar (figura 31) foi colocada par os alunos
observassem. Foi questionado aos alunos como eles explicariam esse fendmeno utilizando os
conceitos Vvistos até agora.

Figura 31: Vo do personagem.
. '\ \ i

Fonte: Print Screen do filme X-men Dias de um Futuro Esquecido (2014).

O professor foi o intermediario da analise anotando as respostas dos alunos no

quadro. E esperado que eles desenvolvam o conceito de forca de campo para explicar como
ocorre 0 voo do personagem.

Como aplicacdes foram realizados 0s seguintes exercicios.
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1) Determinar a direcdo e sentido da forca magnética sobre uma particula positiva que se

movimenta a uma velocidade V dentro do campo magnético uniforme B (figura 32).
Figura 32: Forca magnética sobre uma particula carregada dentro de um campo magnético.

4 x %

X X x x
B

Fonte: Adaptado pelo autor.

2) Suponha que uma carga elétrica de 4 uC seja lancada em um campo magnético uniforme
de 8 T. Sendo de 60° o angulo formado entre v e B, determine a forca magnética que atua
sobre a carga supondo que a mesma foi lancada com velocidade igual a 5 x 103 m/s.

a) Fmag=0,0014.10"1N

b) Fmag=1,4.10°N

C) Fmag=1,2.10N

d) Fmag=1,4.10-1N

e) Fmag=0,14.10IN
Resposta: D.
3) Imagine que 0,12 N seja a forga que atua sobre uma carga elétrica com carga de 6 uC e
lancada em uma regido de campo magnético igual a 5 T. Determine a velocidade dessa carga
supondo que o angulo formado entre v e B seja de 30°. Dados sen30° = 0,5.

a)v=8mls

b) v =800 m/s

¢) V=8000m/s

d)v=0,8m/s

e) v=0,08 m/s
Resposta: C.
4) A figura representa os polos de um ima e um feixe de elétrons penetrando no campo

magnético deste ima com velocidade V, perpendicularmente ao plano do papel (figura 33).
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Figura 33: Polos deum im& e um feixe de elétrons.

N II

\_') I I » !
S v

Fonte: Joab Silas da Silva Jinior, 2017.

O feixe de elétrons deslocar-se-a segundo a orientacdo dada pela seta:

a) l b) Il c) 1 d) IV e) nenhuma destas

Resposta: A.

5) A figura mostra a tela de um osciloscopio onde um feixe de elétrons, que provém
perpendicularmente da pagina para seus olhos, incide no centro da tela. Aproximando-se

lateralmente da tela dois imds iguais com seus respectivos polos mostrados, verificar-se-a que
o feixe (figura 34):

Figura 34: Tela de um osciloscépio.

feixe incidente)

s | |

Fonte: Joab Silas da Silva Janior, 2017.

f) Sera desviado para cima 1.

g) Seré desviado para baixo |.

h) Sera desviado para a esquerda «.
i) Seradesviado para a direita —.

j)  Nd&o sera desviado.

Resposta: B.

1.8 Aula 7. Forca magnetica em um condutor retilineo.
Objetivo Geral: Determinar a forca magnética gerada por um condutor retilineo.
Objetivos especificos: néo é virgula
» ldentificar o vetor campo magnético gerado por um fio.

» ldentificar o vetor forca elétrica.
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Através da figura foi analisado quando colocarmos um determinado fio percorrido
por uma corrente elétrica dentro de um campo magnético verifica-se que ele sofre a acdo de

uma forca, que chamamos de forca magnética, representada pela letra F (figura 35).

Figura 35: Forca magnética sobre um fio com corrente elétrica dento de um campo magnético.

X

X
X X ] Fn « X X ml{ X

X condutor X —> X X X

X X X X X X X X
Fonte: Joab Silas da Silva Janior, 2017.

Para determinara diregdo e sentido da forga magnética exercida sobre o condutor
utilizamos a regra da méo direita. Colocamos os quatro dedos da méo direito no sentido da
intensidade da corrente elétrica, procurando com os quatro dedos pelo dngulo menor o campo
magnético, o dedo polegar indica o sentido da for¢ca magnética.

Quando aplicarmos a regra da mao direita para uma particula negativa colocarmos a
mao direita de igual forma, s6 que o sentido da forca magnética serd o sentido oposto ao
indicado pelo dedo polegar.

Foi esclarecido para os alunos quando utilizamos sentido da corrente nos referimos
ao sentido do movimento dos portadores de carga, embora a intensidade da corrente elétrica é

uma grandeza escalar.

Exercicio de Aprendizagem

1. Uma barra fina de cobre esta inicialmente suspensa por dois fios de massa
desprezivel. A barra estd imersa em campo magnético uniforme, cuja orientacdo
é perpendicular e entrando no plano da folha (figura 36). Represente o vetor da

forca magnética.
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Figura 36: Barra fina de cobre dentro de um campo magnético.

o o <<l

X XX XXXXXXXXXXXXXXX X X X

Barrade X X| X XXXXXXXXXXXXXXX|[xXxx

cobre — X X X
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yxx.\(\c.\<>r..v.’x,v,\:,v..(x.v.x,\');:fxxx@[}

Fonte: Joab Silas da Silva Jinior, 2017.

Tarefa complementar. Utilizando a regra da mao direita, determinar a direcdo e o
sentido da forca magnética sobre dois condutores paralelos percorridos por intensidades da

corrente elétrica opostas entre si (figura 37).
Figura 37. Condutores paralelos com intensidade da corrente.

I A

Fonte. O proprio autor

Resposta da tarefa complementar: Foi analisado com os alunos a dire¢éo e o sentido
do campo magnético associado a cada condutor com a utilizacdo daregra da médo direita.

Para determinar a direcdo e o sentido da forca magnética no condutor B devido a
presenga do condutor A. Primeiramente determinamos a dire¢do e o sentido do vetor inducéo
magnético associado ao condutor A, entdo o condutor B encontra se em um campo magnético
cujas linhas de inducéo estdo entrando na folha do papel. Colocando os quatro dedos da mao
direita no sentido da intensidade e procurando ainda com os quatro dedos pelo angulo menor
0 campo magnético B. o dedo polegar indica a direcdo e o sentido da forca magnética. De

igual forma analisamos a o condutor A.
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Figura 38: Condutores paralelos com intensidades da corrente em igual sentido.
A 1

Fonte: Proprio autor.

1.9 Aula 8: Lei de Faraday e Lei de Lenz
Objetivo Geral: Compreender os preceitos das Leis de Faraday e Lei de Lenz
Objetivos especificos:

» Relacionar as leis de Faraday e lei de Lenz
» ldentificar a aplicacdo das leis de Faraday e lei de Lenz

A aula pode ser iniciada com uma conversagdo sobre o eletromagnetismo e o nome da
teoria que explica a relacdo entre a eletricidade e o magnetismo. Desenvolvido por James
Maxwell, esse conceito baseia-se no conceito de campo eletromagnético. As chamadas
equacbes de Maxwell demonstravam que 0s campos elétricos e magnéticos eram
manifestacGes de um s6 campo eletromagnético e descreviam a natureza ondulatéria da luz,
mostrando-a como uma onda eletromagnética.

A partir disso, surgiu o fluxo de inducéo ou fluxo magnético, que funciona da seguinte
forma: imagine as linhas de campo magnético atravessando a area A de uma superficie.
Quando aumenta o nimero de linhas de inducdo do campo magnético que atravessam essa
superficie, aumenta o fluxo magnético. Da mesma forma, ao diminuirmos o nimero de linhas,
também diminui o fluxo de indugéo.

Considerando iguais as areas da figura 39 A. O fluxo do campo magnético na figura
39 B ¢é maior por que maiores quantidades de linhas de inducdo estdo atravessando a
superficie
Figura 39: Fluxo do campo magnético.
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Fonte: Adaptado pelo autor.

A representacdo magnética do fluxo do campo magnético é a seguinte:

® = BAcos 0 (14)

® - O fluxo das linhas de campo magnético através de uma superficie;
B - A intensidade do campo magnético;
A- A érea dasuperficie atravessada pelas linhas de campo magnético;
6- Oangulo formado entre a normal a superficie atravessada e as linhas de campo.

O fluxo do campo magnético € uma grandeza escalar relacionada com o nimero de
linhas de inducdo. A unidade de Fluxo magnético no Sistema Internacional de Unidades é
Txm?=W.

T- Tesla; W — Weber

Assim, quando as linhas de campo forem paralelas a espira, o fluxo sera nulo quando
0 angulo 6 =90° e quandocos90°=0.

O inglés Michel Faraday descobriu que a variagdo de um campo magnético esta
associada a uma corrente elétrica. Para obté-la, basta mudar a posicédo do material condutor ou
alterar a posicdo do material que esta associado ao campo magnético.

Ao estudar a lei de Faraday, o fisico russo Heinrich Friedrich Lenz enunciou a lei que
determina o sentido da corrente elétrica induzida numa espira. Ela afirma que a corrente
elétrica induzida tem um sentido que se opGe (por seus efeitos) a variacdo do fluxo das linhas
de campo associadas a ela. Quando o condutor é um circuito fechado, como no caso de uma
espira que se movimenta no interior de um campo magnético, teremos o surgimento de uma
corrente elétrica nesse condutor, que se chama corrente induzida.

Por meio dessa lei, Lenz diz que a forca eletromotriz é igual ao negativo da variagcdo
do fluxo magnético no interior da espira, ou seja, essa lei especifica o sentido da forca
eletromotriz induzida. Nesse caso, 0 sentido da corrente elétrica é anti-horario para quando o
norte do ima se aproxima da espira ou conjunto de espiras.
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Em 1845, Franz Ernest Neumann escreveu matematicamente a Lei de Faraday
estabelecendo uma relagdo entre a forca motriz e o fluxo magnético num determinado

intervalo de tempo:

g=—-"2 (12)

€;-A forca eletromotriz (fem) na espira;
A® - A variacao do fluxo das linhas de campo através daespira;
At - A variacdo de tempo.

Definida a condicdo para que exista a corrente induzida, falta ainda explicar como
obter o sentido dessa corrente. Quem elaborou a explicagdo mais simples para isso foi o fisico
Heinrich Friedrich Lenz. Segundo ele:

O sentido da corrente induzida é tal que o campo magnético por ela produzido se opde

a mudanca de fluxo que se originou.

Figura 40: Fluxo magnético.

w

Fonte: https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/7f93fe54812dd3aa384fc8e5ca543916.jpg

Como mostra a figura 40, o campo magnético§ criado pelo imd se aproxima da
espira, de modo que o fluxo magnético no seu interior também aumenta. Segundo a Lei

proposta por Lenz, a corrente induzida se opde ao aumento de fluxo magnético. Para que tal
fato aconteca, a corrente induzida na espira deve criar um campo magnético B’ de modo que o
fluxo de (ﬁ’) através da espira tenha valor contréario ao do fluxo B.Em consequéncia disso,
deduzimos que B’ deve ter sentido oposto ao de B, como mostra a figura 49. Se aplicarmos a

regra damdo direita obtemos que a corrente induzida possui o sentido indicado na figura 41.
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Figura 41: Intensidade da corrente induzida pelo campo magnético.
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Fonte: Bau da eletrénica, 2018.

Além dos calculos foi visto a aplicagdo da inducdo eletromagnética pelo homem,
como geradores de corrente alternada, transformadores, motores elétricos e producdo de

energia elétrica nas usinas. Aplicados exercicios de aprendizagem.

1) (Acafe-SC) A principal aplicacdo da Inducdo Magnética, ou eletromagnética, é a sua
utilizacdo na obtencdo de energia. Podem-se produzir pequenas f.e.m. com um experimento
bem simples. Considere uma espira quadrada com 0,4 m de lado que esta totalmente imersa
num campo magnético uniforme (intensidade B = 5,0 Wh/m?) e perpendicular as linhas de

inducdo. Gira-se essa espira até que ela fique paralela as linhas de campo (figura 42).

Figura 42: Posicao da espiraem relacdo as linhas de inducéo.

Posigio g i
inicial (Espira B | ::::S:p::
perpendicular | | | linhas de

B B

B

Fonte: Adaptado pelo autor.

Sabendo-se que a espira acima levou 0,2 segundos para ir da posigéo inicial para a final, a

alternativa correta que apresenta o valor em médulo daf.e.m. induzida na espira, em volts, é:
a)l1,6

b) 8
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c)4

d)0,16

Resposta: B

2) Marque a alternativa correta a respeito da Lei de Lenz:

a) A Lei de Lenz determina a relacdo entre a variacdo do fluxo magnético e a variacdo do
tempo.

b) Pela Lei de Lenz, pode-se determinar a forga eletromotriz induzidaem um circuito.

c) A Lei de Lenz diz que a corrente elétrica induzida em um circuito é tal que sempre gera um

campo magnético no mesmo sentido do campo externo.

d) A Lei de Lenz diz que a corrente elétrica induzida em uma espira sempre gera um campo

magnético oposto ao campo magnético variavel que Ihe deu origem.

e) A Lei de Lenz é o motivo do sinal positivo da Lei de Faraday.

Resposta: D.

1.10 Aula 9. Avaliacédo

Objetivo Geral: Realizar um mapa conceitual final contemplando todos os conceitos
estudados sobre magnetismo.

Objetivos Especificos:

»  Relacionar os conceitos magnéticos;
»  Organizar hierarquicamente 0s conceitos no mapa conceitual

Os alunos serdo orientados a realizar um mapa conceitual envolvendo os conceitos
adquiridos sobre campo magnético sem consulta no livro, em sala de aula
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Conclusao

Sabendo que ndo ha receita ou metodologia definitiva quando se trata de situacdes de
ensino. Este produto educacional pode ser utilizado como alternativa por professores de fisica.
Podendo ser aplicado seguindo as instru¢cbes da sequéncia didatica ou utilizando as
metodologias que mais se adequam as aulas dos professores.

O produto educacional foi aplicado em uma turma de terceiro ano, onde houve uma
boa aceitacdo por parte dos alunos. Foi possivel desenvolver aulas dindmicas em que a
maioria dos alunos participaram. Nesta turma foi comprovada o desenvolvimento da

aprendizagem significativa nos alunos.
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