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1. Apresentacido do produto educacional

Um produto educacional € um item fundamental para um trabalho de dissertacédo
e apresenta um carater norteador para a concretizacdo do trabalho, seja este de pesquisa
ou experimental, agregando consigo itens fundamentais para uma analise qualitativa do
processo. Essas caracteristicas tornam o produto educacional uma producdo obrigatéria
do MNPEF. Por ter cunho educacional, vocé professor pode utiliza-lo em sua proposta
didatica sem uma necessaria consulta a dissertacao.

Esse produto educacional refere-se a um experimento desafiador e lidico sobre o
fendmeno de levitagdo magnética, diretamente ligado ao processo de Ensino e
Aprendizagem dos alunos, tornando a aula mais didatica e atrativa possivel. Essa proposta
se justifica pela dificuldade dos alunos na compreensdo dos fenémenos magnéticos
atrelado as mudancas que ocorreram na carga horaria da Base Comum na disciplina de
Fisica.

A construcdo do levitron foi elaborada de forma descritiva a partir de pesquisas
na area de Fisica que envolvem os fendmenos magnéticos. Podendo ser realizada por
professores e estudantes que estdo em busca de novas praticas educacionais ou novos
conhecimentos. O fato de que uma escola publica contém em sua estrutura uma
heterogeneidade de conhecimentos, dificuldades na elaboracdo de materiais didaticos,
dificuldade na aquisicdo de materiais de laboratorio, entre outros fatores, torna o desafio
do experimento muito mais instigante.

Os estudantes de frente ao desafio podem sempre buscar novas formas de
conhecimento, preenchendo lacunas presentes no seu percurso de ensino. Um estudante
motivado e desafiado vislumbrando novas descobertas, desenvolve-se com mais
habilidades e torna a sua formacéo mais enriquecedora e apta para buscar a sua autonomia
no mundo em que vive. Os alunos criam expectativas para o éxito no trabalho, revendo
conceitos, usando a pesquisa como ferramenta para a aquisicdo de conhecimentos
cientificos, o aprimoramento das suas atitudes engquanto estudante e o desenvolvimento

da sua criatividade.



2. Sequéncias de aprofundamento com fenémenos magneéticos

No Quadro que segue serdo apresentadas Sequéncias Didaticas (SDs) aplicaveis

a investigacao de fendmenos magnéticos com o intuito de nortear sua aplicabilidade com

base na pedagogia freiriana.

Tema: Magnetismo

Ano: 2° Ano

N° de Aulas: 10 (Cinco encontros de
2h)

Conteudos Cientificos Abordados:

imés e suas diferentes geometrias, campo magnético de um imé, linhas de
campo magnético, ferrofluido e a interagdo com imés, Funcionamento de

bussolas.

Interesse e Motivagao:

Os alunos serdo instigados para a descoberta dos principios de Magnetismo a
partir da observacdo de fendmenos magnéticos aplicados com a utilizacéo de
materiais de baixo custo.

Habilidades (BNCC):

.

CNFI2MOAO001 Reconhecer as propriedades elétricas e magnéticas
dos diferentes materiais, interpretando-as a partir de conceitos e mo-
delos fisicos apropriados e identificando grandezas fundamentais que
as caracterizam.

CNFI2MOAO003 Compreender os modelos de campo elétrico e de
campo magnético e utiliza-los adequadamente para interpretar fend-
menos nos quais a interacdo eletromagnética € relevante/significativa.

Recursos de Ensino:

Livro didatico, caderno para anotagdes, Datashow, quadro magnético,
laboratério de informatica, bussolas, limalhas de ferro, ferrofluido ca-
seiro, imas de diversas geometrias, lapis, caneta, pincel, Kit de Mag-

netismo.

Quadro de Aulas:

Aula 01: Apresentacdo da teméatica
magnetismo com a exposicdo de
experimentos bésicos.

Organizacao da Turma:

Organize os alunos em grupos de 4
estudantes para o desenvolvimento das
atividades.

Introducao:

A aula se inicia com a apresentacdo da
teméatica magnetismo apenas como
palavra, sem mencionar qualquer
caracteristica ou especificacao.

Desenvolvimento:

Siga as etapas que seguem e execute
cada uma percebendo o sentido de cada
momento.

1 - Entregue folhas de papel oficio em
branco, lapis comum, lapis de cor,
caneta e borracha para os estudantes.

2 — Avise-0s que esta vetada a consulta
em livros, celulares ou qualquer meio
de pesquisa.




3 - Peca para que eles representem
através de desenhos tudo o que vém a
cabeca deles quando o tema ¢é
magnetismo. Para esses desenhos deve
ser utilizada apenas uma folha, e os
desenhos sO poderdo estar numa face
dessa folha. Na face oposta peca aos
estudantes para colocarem  seu
respectivo nome. Em hipotese alguma
0 estudante deverd identificar com seu
nome a face que ele fard os desenhos.
Eles terdo 25 minutos para essa
atividade.

4 - Numa segunda folha, pec¢a para o0s
estudantes escreverem com frases ou
equacdes tudo o que vém a cabeca
deles quando o tema é magnetismo. Da
mesma forma, cada estudante devera
escrever frases e eventualmente
equacBes em apenas uma face dessa
segunda folha. O nome também devera
ser colocado APENAS no verso da
folha. Eles terdo 25 minutos para essa
atividade.

Observacgdo: Note que cada estudante
receberd, portanto, 2 folhas. Uma
primeira folha nos primeiros 20
minutos de aula (folha para os
desenhos), e uma segunda folha nos
outros 20 minutos de aula (folha para
escrita de texto e equacoes).

5 - Com a limalha de ferro e imés com
diferentes geometrias, vocé professor
deverd mostrar um primeiro campo
magnético e ap0s isso, deixa-los
investigar com outros imas outros tipos
de campo.

6 - Veja e reproduza (em 10 minutos)
com seus alunos, 0 experimento
contido no primeiro 1 minuto deste
video:
https://www.youtube.com/watch?v=Z
E84jQAWrE4&t=228s

7 - Apos isso (em 10 minutos), vocé
caro professor devera reproduzir esse
experimento com seus estudantes:
https://www.youtube.com/shorts/ELU
CuFo0SeA

Importante: Observe que vocé deve
fazer  esse  experimento  com
antecedéncia na sua casa, para ja levar
para a sala de aula, a folha contendo o
desenho das linhas de campo tal qual
no video, e uma bussola, mostrando
para seus estudantes o comportamento
da bussola na presenca de um ima.

8 - Em seguida, vocé deve mostrar para
seus estudantes o experimento do



https://www.youtube.com/watch?v=ZE84jQAWrE4&t=228s
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ferrofluido (que vocé deve ter feito
anteriormente na sua casa) ja levando
pronto. Mostre (Em 20 minutos) o
experimento que vocé fez, e
compartilhe com seus estudantes os
links abaixo para que eles também
possam fazer nas suas respectivas
casas e levem o experimento pronto na
aula seguinte. Relembre-os que para
essa tarefa que eles devem fazer em
casa, eles devem formar grupos de 4
pessoas. Para  auxilid-los no
desenvolvimento  do  ferrofluido,
compartilhe com eles esses 2 links:

https://www.youtube.com/watch?v=a3
17hwca02l

https://www.youtube.com/watch?v=m
UuXIWRwnGI

Para essa atividade eles podem fazer a
limalha usando esponja de aco (do tipo
bombril), ou vocé professor pode doar
uma certa quantidade de limalha de
ferro para cada grupo, caso possua em
laboratério.

9 - Nos ultimos 10 minutos da aula,
mostre a motivacdo dessa e das
préximas aulas que virdo, que serd a
construcdo de um levitron com
materiais de baixo custo.
https://www.youtube.com/watch?v=p
NJ2EmMREGN0&t=3s

Mostre também videos demonstrativos
do levitron flutuando.

Observacgdo: Diga para eles que o
mesmo grupo que fara o ferrofluido
deverd confeccionar um levitron
caseiro em suas respectivas casas e que
sera apresentado por cada grupo. Diga
que vocé fornecera os imas necessarios
e que eles deverdo desenvolver com
toda a sua criatividade. Reforce a
importancia de que eles podem se
reunir nas suas casas ou na escola com
bastante antecedéncia ao dia da
apresentagdo, porque ¢é trabalhoso
colocé-lo para flutuar. Informe que
vocé dard todo o suporte técnico para
cada grupo.

Concluséo:

Forneca para eles o “Manual do
Levitron” (em anexo no Guia de
Construcdo), além de um conjunto de
videos do youtube e materiais sobre
com o construir um levitron de baixo
custo. Expresse com exatiddo e



https://www.youtube.com/watch?v=a317hwca02I
https://www.youtube.com/watch?v=a317hwca02I
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https://www.youtube.com/watch?v=mUuXIWRwnGI
https://www.youtube.com/watch?v=pNJ2EmR6GNo&t=3s
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encantamento que o desenvolvimento
do experimento é fundamental para a
compreensdo da tematica magnetismo.

Avaliacéo:

Avalie o engajamento do aluno com a
temdtica, a partir do registro das
praticas executadas em sala de aula, o
foco nas exposic¢des e a curiosidade em
guestionamentos.

Aula 02: Exposicdo do ferrofluido
caseiro e das linhas de campo
magneético.

Organizacdo da Turma:

Organize a turma em formato circular
com 0 objetivo de verificar o
engajamento do aluno com as
exposicdes e 0s registros que serdo
feitos.

Introducdo:

A aula se inicia com uma breve
discussdo do que foi trabalhado nas
aulas anteriores com a apresentacdo
dos experimentos de magnetismo.

Desenvolvimento:

No primeiro momento, inicie a aula
com a mostra que deve ser realizada
pelos estudantes dos experimentos
ferrofluido que cada grupo deve ter
feito como tarefa de casa proposta nas
aulas anteriores. Determine o tempo de
50 minutos para a execucdo dessa
atividade.

Observacgdo: Oriente os estudantes a
registrarem tudo que for realizado
durante essa atividade. \Vocé pode
utilizar esse momento como forma de
avaliar o engajamento com a pratica.
Para o segundo momento da aula, siga
as etapas que seguem para que a
atividade seja proveitosa e vocé possa
analisar todas as estratégias de
execucao.

1 - Utilizando kits de magnetismo que
a escola dispfe, mostre para eles o
comportamento das linhas de campo
magnético  utilizando  diferentes
geometrias de imas. Utilize um kit de
acrilico em que vocé pode colocar o
imd8 no centro. Mostre para 0s
estudantes como pequenas bussolas se
alinham ao campo. Inverta o ima e peca
para eles notarem o que acontece com
aquelas pequenas bussolas. Enfatize
como a agulha da bussola é afetada
pelo campo magnético.

2 - Olhando para esse experimento,
peca que eles, individualmente,
desenhem numa folha em branco,
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usando lapis de cor, a geometria das
linhas de campo magnético que eles
estdo observando. Peca para eles
colocarem seus nomes apenas no verso
da folha, nunca na mesma face em que
eles fizerem os desenhos.
Observacdo: Recolha as folhas e
guarde-as. N&o as misture com as
folhas das aulas anteriores. Inclusive,
vocé pode coloca-las em pastas com
datas, para que saiba quando foram
aplicadas e para que ndo se misturem.
3 - Verifique como estd o andamento
das discussbes e da confeccdo dos
levitrons de cada grupo. Veja se eles ja
comecgaram a tentar fazer. Lembre-0s
para ndo deixar para Gltima hora, ja que
eles vao ter que se dedicar para que
obtenham levitacdo e para que possam
apresentar seus levitrons.

Observacdo: Importante que vocé
defina um prazo especifico para as
apresentacdes dos levitrons.

Concluséo: Finalize a aula escolhendo
junto com seus alunos um prazo
especifico para as apresentagdes dos
levitrons, ressaltando a importancia da
execucdo da atividade para o sucesso
das préticas de magnetismo.

Avaliacdo: Propor aos alunos que 0s
registros através de fotografias, serdo
utilizados como critério avaliativo de
sua disciplina ou da avaliacdo da
aprendizagem das habilidades
trabalhadas.

Aula 03: Representacdo do campo
magnético terrestre e 0
comportamento das linhas de campo
magneético.

Organizacao da Turma: No primeiro
momento redna a turma em formato
circular para a sua exposicdo do
experimento. No segundo momento,
separe a turma em grupos de 4
estudantes (0s mesmos grupos que
devem estar construindo o Levitron).

Introducao:

A aula se inicia com a revisdo do que
foi trabalhado nas aulas anteriores,
mencionando o conceito do ferrofluido
exposto e o prético produzido pelos
estudantes.

Desenvolvimento:

No primeiro momento da aula (20
minutos)  Desenvolva com  0s
estudantes um protétipo representativo
do campo magnético terrestre. Note
que vocé precisara de bolas de isopor.
O ideal é que as bolas ndo sejam ocas,
sejam macicas. Caso ndo encontre
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bolas macigas, sera preciso encontrar
um jeito para manter o ima no centro
da esfera. Siga os dois links abaixo
para verificar a execucdo da atividade:
https://www.youtube.com/watch?v=a
X7n9h9l-g4
http://www.cienciatube.com/2013/04/
experiencia-de-fisica-campo-
magnetico.html

Observagdes: Em casa, vocé professor
pode preparar duas bolas de isopor. Em
uma delas, vocé ndo precisa fazer nada.
Na segunda bola de isopor, vocé
precisara posicionar um iméa tal qual
representado nos videos apresentados
nos links anteriores. Leve essas duas
bolas de isopor e limalha de ferro para
a sala de aula. Realize o procedimento
de jogar limalha de ferro nas duas
bolinhas, tanto que contém o imé,
quando a que ndo contém o ima. Em
apenas 1 delas serd possivel ver as
linhas de campo magnético. Questione
os alunos como eles justificariam o que
estdo observando. Por que uma das
bolinhas apresenta linhas de campo
magnético e a outra ndo? Que tipo de
propriedade fisica eles proporiam para
a bolinha que apresenta campo
magnético? Usando uma bdssola, a
aproxime das bolinhas de isopor e pe¢a
para os estudantes observarem o que
acontece com a agulha da bussola
guando eles a aproximam da bolinha
que ndo tem as linhas de campo e da
bolinha que tem as linhas de campo.
Peca para eles fazerem uma analogia
com a Terra. E pergunte para eles,
como eles explicariam a atragdo das
bussolas pela Terra. Que tipo de
propriedade interna a Terra teria para
que as bussolas sofressem atracdo
magnética?

No segundo momento da aula, siga 0s
passos que seguem para que obtenha
um desenvolvimento mais
significativo na atividade
experimental.

1 - Usando outras bolinhas, peca para
os alunos (em grupos de 4 estudantes)
reproduzirem o0 mesmo experimento
que vocé professor acabou de
apresentar para eles. Oriente-0s
durante a realizagéo do experimento.

2 - Peca para o0s estudantes
(individualmente) representarem numa
face de uma tnica folha (folha de papel
oficio branca), através de desenhos e

12
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de escrita textual, o que eles
observaram do experimento e como
eles responderiam aos
questionamentos feitos no final do
primeiro momento da aula. Peca para
gue os desenhos e as respostas escritas
sejam feitos numa Unica folha e numa
Unica face. A face que conterd os
desenhos ndo podera ter nenhuma
identificacdo do estudante. Peca para
que eles registrem 0 nome apenas na
face oposta a que conter os desenhos e
as respostas escritas. Recolha todas as
folhas.

Observacdo: Oriente-0s a realizarem
todos os registros durante a execucdo
da atividade.

Conclusao: Finalize a aula
relembrando da importancia dos
estudantes manterem o foco na

construgdo do levitron, bem como
sempre buscar o resgate e possibilitar
momentos para que VOCE pOSSO
orienta-los  na  construgdo  do
dispositivo e também em momentos
gue vocé possa ceder materiais (imds e
outros objetos) para 0s mesmos.

Avaliacdo: Avalie o engajamento do
aluno com a temética trabalhada a
partir do registro das atividades
realizadas e o progresso conceitual em
cada momento. Oportunize a liberdade
para que eles exercam  suas
criatividades e estabelecam esse
aspecto como critério avaliativo.

Aula 04: Apresentacgdo dos levitrons
para a analise do fendmeno de
levitacdo magnética.

Organizacdo da Turma: Divida a
turma nos grupos formados durante a

construgdo dos levitrons para a
exposicao dos experimentos
produzidos.

Introducdo: Nessa aula serdo feitas
varias apresentacdes dos levitrons
construidos para a verificagdo do
fendmeno de levitagdo magnética.

Desenvolvimento: Inicie a aula
fazendo uma breve revisdo do que foi
trabalhado para em sequéncia iniciar a
apresentacao dos levitrons
confeccionados pelos alunos. Caso eles
ndo tenham conseguido fazer, e caso
vocé, caro professor, tenha conseguido,
apresente o seu. Caso nem eles nem
vocé tenham  conseguido  obter
levitacdo, tanto vocé quanto os alunos
devem levar o que fizeram (mesmo ndo
funcionando), e a partir de videos que
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vocé pode projetar para eles, em que
contenha a confec¢do de levitrons
caseiros e funcionando, conduza a
aula, discutindo com os alunos
hipdteses de o porqué o de vocés ndo
funcionou. Estimule os alunos (em
grupo) a relacionarem o material que
eles tém na mesa para a confeccao dos
levitrons com o que j& foi discutido até
entdo sobre campos magnéticos. Vocé
deve ajuda-los a compreenderem o
funcionamento do levitron, o porqué
ele levita, e relacionar isso com
campos magnéticos, propriedades
magnéticas dos materiais e forga
magnética.

Fotografe os alunos discutindo, 0s
materiais de cada grupo em cima das
mesas, 0s alunos ao redor da mesa
discutindo sobre o material e sobre o
possivel desenvolvimento do levitron.
Observacéo: Reiterando que caso 0s
alunos ndo tenham conseguido fazer
seus levitrons, apresente o que vocé
fez. Caso o seu levitron também néo
obtenha flutuabilidade, apresente-o
mesmo assim, discutindo toda a fisica
envolvida e relacionando com tudo o
que eles viram sobre magnetismo nas
aulas anteriores. A construcdo do
levitron se tornara "projeto desafio"
para a sua dindmica em sala de aula e

se tornara agregador para a
compreensédo dos fendmenos
magnéticos.

Concluséo: Finalize a aula

apresentando um breve feedback do
que achou da pratica realizada pelos
alunos e apresente a proposta de
avaliacdo final nas proximas aulas.

Avaliacdo: Avalie o engajamento dos
alunos com a proposta e com o
dominio dos conhecimentos de fisica
no que se trata magnetismo.

Aula 5: Avaliacdo do progresso das
praticas de magnetismo.
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Organizacdo da turma: Organize a
turma em fileiras lineares, objetivando
uma avaliagdo individual.

Introducdo: Nessa aula vocé aplicara
uma avaliagdo individual sobre o que
os alunos compreenderam da temética
magnetismo.
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Desenvolvimento: Utilize as etapas
seguintes para que 0 momento seja
exitoso e vocé possa atingir o seu
objetivo de verificar o progresso dos
alunos.

No primeiro momento da Aula (50
minutos):

1 - Entregue folhas de papel oficio em
branco, lapis comum, lapis de cor,
caneta e borracha para os estudantes.

2 — Avise-0s que esta vetada a consulta
em livros, celulares ou qualquer meio
de pesquisa.

3 - Peca para que eles representem
através de desenhos tudo o que vém a
cabeca deles quando o tema ¢é
magnetismo. Para esses desenhos deve
ser utilizada apenas uma folha, e os
desenhos so poderdo estar numa face
dessa folha. Na face oposta pe¢a aos
estudantes para colocarem  seu
respectivo nome.

Observacdo: Em hip6tese alguma o
estudante deverd identificar com seu
nome a face que ele fara os desenhos.
Eles terdo 25 minutos para essa
atividade.

4 - Numa segunda folha, pega para 0s
estudantes escreverem com frases ou
equacdes tudo o que vém a cabeca
deles quando o tema é magnetismo. Da
mesma forma, cada estudante deverd
escrever frases e eventualmente
equacdes em apenas uma face dessa
segunda folha.

Observacgdo: O nome também devera
ser colocado APENAS no verso da
folha. Eles terdo 25 minutos para essa
atividade.

5 - Note que cada estudante recebera,
portanto, 2 folhas. Uma primeira folha
nos primeiros 20 minutos de aula
(folha para os desenhos), e uma
segunda folha nos outros 20 minutos de
aula (folha para escrita de texto e
equacdes).

6 - Recolher todas as folhas contendo
as respostas.

No segundo momento da Aula (50
minutos), reproduza para os estudantes
esses 2 videos em 20 minutos que trata
sobre a Historia do Eletromagnetismo:
https://www.youtube.com/watch?v=ag
0y2NIJUJc&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=E

OrQnkL9IxY



https://www.youtube.com/watch?v=agoy2NlJUJc&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=agoy2NlJUJc&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=EOrQnkL9IxY
https://www.youtube.com/watch?v=EOrQnkL9IxY

Conclusdo: Utilize os dltimos 30
minutos para ddvidas, perguntas e
questionamentos  dos  estudantes,
ressaltando nesse momento sua
avaliacho de todo percurso e a
importancia das praticas realizadas
para a compreensdo da tematica
magnetismo.

Avaliacdo: Avaliacdo final em
descri¢cdo na linha abaixo.

Avaliacdo Final:

Verificacdo do progresso dos estudantes durante todas as atividades,
utilizando os registros da aula de avaliacdo final (Aula 5) desta sequéncia
didatica.

Finalizacdo da SD:

Estratégias de recuperacao: Podera ser aplicada, caso haja necessidade, uma
avaliacdo discursiva ou oral, verificando os conceitos fisicos assimilados da
tematica magnetismo.

Indica¢des de videos: Canais do Youtube como Manual do Mundo, Ciéncia
Todo Dia e Fisica de Atom.

Indicacdes de filmes:

A Vastiddo da Noite
X-Men O filme (2000)
O Diério Secreto (2017)

Tabela 2.1 Sequéncias Didaticas para o aprofundamento de fendmenos magnéticos possiveis de aplicagdo
para a construcdo de conhecimento alicercada com o principio da Causalidade Freiriana.

Fonte: Autoral.

3. Magnetismo e levitacdo magnética — uma abordagem para o Ensino

Meédio

"Quando os pdélos magnéticos contrarios estavam do mesmo lado, havia um efeito

produzido no raio polarizado, e assim a forca magnética e a luz foram provadas para ter

relacdo uma com a outra.” (Michael Faraday, 1845)

O magnetismo é um fendmeno fascinante que circunda diversas areas da fisica e

desempenha um papel extremamente importante no nosso cotidiano. O estudo do

magnetismo proporciona uma compreensdo mais profunda dos principios fisicos que

regem o comportamento dos imas e dos materiais magnéticos.
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Figura 3.1 Pedra de magnetita atraindo um clipe, um grampo e um prego.
Fonte: https://www.sciencephoto.com/media Acesso em 07 de agosto de 2024.

Ao explorar o magnetismo no ensino médio, é essencial comecar com uma
compreensdo basica dos conceitos fundamentais. Os alunos aprendem que um ima tem
dois polos, o Norte e o Sul, e que esses polos interagem de maneiras especificas. Eles
também descobrem que 0s opostos se atraem, enquanto 0s iguais se repelem, principios
essenciais no magnetismo. Assertivamente, os estudantes exploram as propriedades dos
campos magnéticos. Eles aprendem que um ima cria um campo magnético ao seu redor,
que pode ser visualizado com a ajuda de limalhas de ferro ou usando uma bussola.
Compreender como as linhas de campo magnético se comportam ao redor de diferentes
formas de imds € crucial para entender como 0s imas interagem entre si e com outros
materiais.

Os discentes tambem mergulham no estudo dos fenémenos magnéticos induzidos.
Eles aprendem sobre a indugdo magnética, onde um campo magnético em mudanca pode
gerar correntes elétricas em condutores proximos. Este principio é fundamental para o
funcionamento de geradores elétricos e transformadores, e sua compreensao é essencial
para os estudantes que desejam seguir carreiras em engenharia elétrica, eletronica e a
carreira de Fisica. Exploram as aplicagdes praticas do magnetismo em diferentes
contextos, como na tecnologia de armazenamento de dados em discos rigidos e na geragédo
de imagens em ressonancia magnética (RM). Eles também aprendem sobre os usos do
magnetismo na vida cotidiana, desde o funcionamento de imas de geladeira até os
principios por trés dos trens de levitacdo magnética.

Numa agdo que pode ser observada podemos verificar na capacidade que um ima
tem ao concentrar a atracdo em dois pontos especificos. Se aproximarmos um ima em
formato de barra de uma porcao de limalha de ferro (pequenos fragmentos de ferro),

perceberemos que esta tera concentracdo nas extremidades de um ima (fig. 3.2).
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Figura 3.2a Limalhas de ferro atraidos Figura 3.2b Limalhas de ferro

por ima. concentradas nas extremidades do ima.
Fonte: Autoral. Fonte: Autoral.

A atracdo e repulsdo magnetica sdo fendmenos fundamentais que ocorrem devido
as propriedades intrinsecas dos materiais magnéticos. A atragdo magnética ocorre quando
dois polos magnéticos opostos se aproximam. Por exemplo, quando o polo norte de um
imé& é trazido perto do polo Sul de outro imé, eles se atraem. Esse fenémeno pode ser
observado em imas de geladeira, onde o imé atrai objetos metalicos para sua superficie.

Por outro lado, a repulsdo magnética acontece quando dois polos magnéticos
iguais sdo aproximados. Se o polo norte de um ima for trazido perto do polo Norte de
outro imd, ou se o polo Sul for trazido perto do polo sul, eles se repelirdo. Esse
comportamento € facilmente demonstrado com imé&s de barra ou discos, onde 0s iméas
tendem a se afastar quando seus polos iguais sdo aproximados. A figura 3.3 exemplifica

a acdo de atracdo e repulsdo em imas circulares.

Figura 3.3a Aproximando imas
circulares em polos diferentes,
verificamos a atragcdo magnética.
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Figura 3.3b Aproximando imés
circulares, invertendo um dos
imds, tem-se polos iguais nas
extremidades. Em consequéncia,
o0s imas se afastam. Verificamos a
repulsdo magnética.

Fonte: Autoral.

Esses fendmenos sdo explicados pelo conceito de linhas de campo magnético.
Quando dois imas sdo aproximados, as linhas de campo magnético que emanam de cada
um interagem entre si. Em caso de atracdo, as linhas de campo magnético se unem,
enguanto em caso de repulsao, elas se afastam uma da outra.

Compreender a atracdo e repulsdo magnética é crucial para diversas aplicacdes
préticas, como o desenvolvimento de motores elétricos, onde a interagdo entre imés e
aproveitada para gerar movimento.

A intensidade de B é trivial para a compreensao da forca magnética. Obtemos o
campo elétrico em um ponto, colocando uma carga de prova nesse ponto e medindo a

forca F que atua sobre a carga. Definimos o campo elétrico E pela equacao:
F=qEOUE = g

Fisicos tentaram definir a intensidade de B a partir da forca sofrida por uma carga
elétrica pela acéo de B.

A manifestacdo magnética, que advém da interacdo eletromagnética, € uma das
quatro interacdes fundamentais da natureza, juntamente com a interacdo gravitacional, a
interagdo nuclear fraca e a interacdo nuclear forte. O magnetismo é verificado comumente
da interacdo entre objetos que possuem propriedades magnéticas, como imas e materiais
ferromagnéticos.

O magnetismo é uma propriedade intrinseca de alguns materiais, como o ferro, o
cobalto e o niquel. Os elétrons em &tomos desses materiais possuem momentos
magnéticos individuais e, em materiais ferromagnéticos, esses momentos magnéticos

tendem a se alinhar, criando regiées chamadas de dominios magnéticos. Quando esses
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dominios estdo alinhados, o material se torna magnetizado e exibe propriedades
magnéticas.

Em experimentos que podem ser realizados, se faz necessario verificar se na
regido em que 0s mesmos podem ser feitos, ndo existe um campo elétrico. Analises feitas
a partir dos resultados, mostrardo que:

e O campo magnético ndo atua sobre uma carga elétrica em repouso;

e Quando a velocidade v da carga tem a mesma direcéo de B, este ndo atua
sobre a carga;

¢ Quando existe forca magnética, esta é simultaneamente perpendicular a v
e aB;

e Quando a forca magnética existe, sua intensidade é simultaneamente
proporcional a |g| e ao produto v .sen 6.

Assim, podemos escrever:
F=k|q| v senf

em que k é uma constante de proporcionalidade.

Esse fato foi trivial para que os fisicos escolhessem a intensidade do campo
magnético (B) para ressignificar essa constante:

k= |B| =B

Chegamos entdo a equacao
F=B|q|v senf

Onde:
F ¢ a forca magnética em Newtons (N).
q é a carga da particula em Coulombs (C).
v é a velocidade da particula em metros por segundo (m/s).
B ¢ a densidade de fluxo magnético em Teslas (T).

Essa equacdo mostra que a forca magnética é proporcional a carga da particula, a
sua velocidade e a intensidade do campo magnético.

A forca magnética tem vérias aplicacbes importantes em diferentes areas da
ciéncia e da tecnologia. Algumas delas incluem: Motores elétricos e geradores, onde a
forca magnética é usada para converter energia elétrica em energia mecanica e vice-versa,;
Ressonancia magnética nuclear (RMN), uma técnica poderosa usada em medicina para
imagens do corpo humano; Levitacdo magnética, onde a forca magnética é usada para

suspender objetos sem contato fisico com superficies solidas. O conceito de levitacdo
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magnética pode ser verificado por meio do desenvolvimento de experimentos de baixo
custo. Nessa dissertacéo, para trabalharmos esse conceito, desenvolvemos um levitron.

Analisando a interacdo magnética, podemos pensar e descrever como iméas
campos magnéticos e quais sdo suas caracteristicas. Os campos magnéticos sdo uma parte
fascinante do nosso universo, desempenhando um papel crucial em muitos fenémenos
naturais e tecnol6gicos. Dizemos que cada ima cria em torno de si um campo magnético
e que esse campo vai atuar em outro ima (ou um corpo de ferro qualquer) produzindo a
forca. O campo é uma grandeza vetorial, sendo assim, deve ser descrito a forma de
determinar o mdédulo, a direcdo e o sentido do campo magnético de um ima.

Podemos determinar a direcdo do campo magnetico B em um ponto se colocarmos
nesse ponto uma pequena bussola. A direcdo desse campo sera definida pela direcdo em
que a agulha ficara em equilibrio. Podemos exemplificar conforme o resultado da figura
3.4 ao ser colocado uma pequena bussola em diversos pontos ao redor de um ima em

forma de barra.

Figura 3.4 Comportamento da agulha de uma bissola em aproximacgéo a um ima de barra.
Fonte: Sampaio e Calcada, 2005.

Nota-se que o polo Norte da agulha ¢ atraido pelo polo Sul do imé. Logo:

O sentido de B é do de afastamento do polo norte do imé e de aproximacdo do
polo sul.

Conforme a figura 3.5 podemos verificar uma representacdo analoga ao campo
elétrico: nas regides em que as linhas se encontram mais proximas, 0 campo € mais

intenso que nas regides em que elas estdo mais afastadas.
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Figura 3.5. Campo magnético em torno de um im& em forma de barra.
Fonte: https://vamosestudarfisica.com/campomagnetico-e-as-propriedades-dos-imas/
(ADAPTADA).

As linhas de campo magnético sdo uma representacao visual poderosa e intuitiva
dos campos magnéticos, desempenhando um papel fundamental na compreensdo e
visualizagdo desses fendmenos complexos. S&o linhas imaginarias que representam a
direcdo e a intensidade do campo magnético em um determinado ponto no espaco. Essas
linhas sdo desenhadas de tal forma que, em qualquer ponto ao longo de uma linha, a
direcdo da linha indica a direcdo do vetor de campo magnético e a densidade das linhas
indica a intensidade do campo magnético naquele ponto.

Cada linha de campo magnético tem uma origem e um destino. A origem € o polo
norte magnético, de onde as linhas emergem, e o destino é o polo sul magnético, onde as
linhas entram no imd. Essas linhas formam um laco continuo e fechado, nunca se
cruzando.

O padrao das linhas de campo magnético ao redor de um ima depende da forma e
da orientacdo do imd. Em um ima em forma de barra, as linhas de campo magnético saem
do polo norte e entram no polo sul, formando um padréo de linhas que se estende do Norte
para 0 Sul em um padréo arqueado. Podemos verificar o0 comportamento das linhas de
campo em torno de um imé& espalhando, em seu entorno, limalha de ferro. Na figura 3.6
apresentamos os resultados obtidos para um imé de barra (fig. 3.6a) e outro em forma de
U (fig. 3.6b).
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Figura 3.6a Ima em forma de barra. Figura 3.6b imad em forma de U.
Fonte: Autoral. Fonte: Autoral.

Na figura 3.6b percebemos que hd uma regido entre os bracos do U em que as
linhas de campo sdo aproximadamente paralelas. isso significa que, em todos 0s pontos
dessa regido, B tem aproximadamente a mesma diregdo e 0 mesmo sentido. Quando as
linhas sdo exatamente paralelas, dizemos que o0 campo é uniforme e, nesse caso, pode-se
demonstrar que, em todos 0s pontos dessa regido, B também tem o mesmo médulo.

E importante analisarmos também o comportamento do campo magnético em
planetas rochosos, exclusivamente o0 nosso planeta, que tem seu nicleo composto por
material liquido com propriedades ferromagnéticas. Temos entdo, 0 campo magnético B
terrestre, dado ao cunho cientifico uma area de estudo extremamente importante: o
geomagnetismo. O geomagnetismo é o campo da ciéncia que estuda 0 magnetismo da
Terra e seus efeitos sobre 0s processos geofisicos e astrond6micos. O campo magnético da
Terra € gerado por correntes elétricas no nicleo externo liquido do planeta. Este nicleo
composto principalmente de ferro e niquel, e as correntes elétricas sdo geradas pelo
movimento convectivo do material no ndcleo liquido, induzido pelo calor interno da Terra
proveniente do decaimento radioativo e do resfriamento adiabatico.

Esse campo é aproximadamente equivalente a um dipolo magnético, com um polo
norte magnético proximo ao polo sul geografico e um polo sul magnético proximo ao

polo norte geografico. Essa orientacao é crucial para a navegacao e orientacdo de bussolas

23



magnéticas. A figura 3.7 nos traz uma representacdo do comportamento do campo
magnético terrestre.

Pé6lo norte
geografico

Pélo sul
magnético

Pélo norte
magnético

Pdélo sul
geografico !

Figura 3.7. A terra como um gigantesco iméd em forma de barra com uma inclinagéo em relagéo
ao eixo de rotacéo.
Fonte: https://professorpinguim.com.br/blog/tudo-sobre-campo-magnetico-de-ima-exercicios-
resolvidos/ Acesso em 27 de junho de 2024.

O campo magnético da Terra ndo é estatico e sofre variacbes temporais e
espaciais. Estas variacdes podem ser causadas por mudancas no fluxo de correntes
elétricas no nucleo da Terra e por processos geofisicos externos, como a atividade solar.

Ao longo da histéria da Terra, 0 campo magnético experimentou indmeras
inversdes, onde 0s polos magnéticos norte e sul trocaram de lugar. Essas inversdes sao
registradas em rochas e minerais magneéticos e fornecem informacdes sobre a dindmica
do nucleo terrestre ao longo do tempo geoldgico.

O geomagnetismo desempenha um papel fundamental em uma variedade de
fendmenos geofisicos e astrondmicos: Protecdo contra Radiagdo Solar - O campo
magneético da Terra desvia e protege a Terra da radiacdo solar nociva, formando a
magnetosfera; Navegacdo e Orientacdo - O campo magnético da Terra é utilizado por
muitas espécies de animais, como aves e tartarugas marinhas, para navegacao e orientacao
durante suas migragdes. Além disso, € essencial para a navegacdo humana, fornecendo
uma referéncia magnética para a orientacdo de bussolas; Estudo da Crosta Terrestre - O
geomagnetismo é usado para mapear e estudar a crosta terrestre, através de técnicas como
a magnetometria aerotransportada e marinha. Essas técnicas fornecem informag6es sobre

a estrutura geologica e tectonica da Terra.
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A compreensdo de fendmenos magnéticos naturais como 0 campo magnético
terrestre e suas propriedades nos permitem pensar em aplicacdes tecnoldgicas e até num
certo grau, futuristas, como é o caso da levitagdo magnética. Compreender as
caracteristicas de um ima, com diferentes geometrias, nos instiga na determinacéo do que
chamamos de variacdo do campo magnético. Um objeto que necessariamente possa a vir
a levitar, sofrera a acdo da variacdo desse campo magnético. Para que ocorra é necessario
que haja a existéncia de um campo magnético que ndo seja fixo, mas que responda a
posi¢do do momento. Isso pode ser alcangado pela introdugdo de material diamagnético
nas proximidades de um ima. O ima cria uma imagem no supercondutor, e a forca entre
0 ima e sua imagem € repulsiva. A forca repulsiva é autorregulada, aumentando a medida
que o ima se aproxima do supercondutor, e diminuindo a medida que se afastam. Assim

ocorre a levitagdo magnética. Veja a figura 3.8.

Figura 3.8. Representacdo da levitagdo de um pido em agdo com um ima-base no experimento Levitron.
Fonte: Prof. Dr. Tiago de Jesus Santos, 2022.

4. Fundamentacdo teorica segundo a Pedagogia Freiriana na
Construciao de um levitron de baixo custo

O ensino de magnetismo é um tema fascinante e relevante no curriculo de ciéncias
do Ensino Médio. Para tornar esse conteddo mais envolvente e significativo para os
estudantes, praticas experimentais sdo uma abordagem pedagdgica valiosa. As atividades
praticas permitem que os alunos explorem conceitos tedricos de magnetismo de forma
concreta, proporcionando uma experiéncia prazerosa e enriquecedora de aprendizado.

Uma das vantagens das préaticas experimentais é que elas estimulam a curiosidade
dos estudantes e os aproximam do mundo real. Os experimentos permitem que eles
observem fenémenos magnéticos acontecendo diante de seus olhos, o que facilita a

compreensdo dos principios subjacentes. Além disso, a manipulagdo dos materiais e

25



equipamentos durante as atividades praticas ajudam a fortalecer o entendimento dos
conceitos complexos de magnetismo.

Durante as aulas praticas, os alunos podem explorar diversas propriedades do
magnetismo, como atracdo e repulsdo magnética, o conceito de polos magnéticos, as
interacbes entre imas e materiais ferromagnéticos, entre outros. Eles podem realizar
experimentos para descobrir como gerar um campo magnético ou como determinar a
direcdo de uma bussola usando conceitos relacionados a magnetizacao terrestre. Além
disso, os experimentos possibilitam que os estudantes aprendam a trabalhar com dados,
fazer observacdes e registrar resultados. Essas habilidades sdo fundamentais ndo apenas
para 0 entendimento do magnetismo, mas também para o desenvolvimento de uma
mentalidade cientifica e habilidades préaticas que serdo Uteis ao longo de suas vidas.

Uma dualidade importante nesse contexto pode ser preponderante: E importante
gue os estudantes tenham a oportunidade de escolherem o0s experimentos que gostam
como também é extremamente importante que os professores escolham experimentos
adequados ao nivel de aprendizado dos alunos e que fornecam o suporte necessario
durante as atividades. Na educacdo praticada nas escolas, Freire aborda um problema
fundamental sobre os contetdos e indaga quem os escolhe, a favor de quem, contra quem
(FREIRE, 1992, p. 110). Além disso, é fundamental fazer a conexao entre os resultados
dos experimentos e 0s conceitos tedricos, garantindo que os estudantes compreendam a
relevancia dos experimentos para o entendimento geral do magnetismo. Vocé educador
pode explorar e incorporar conhecimentos e praticas cientificas presentes nas
comunidades dos alunos, permitindo que eles se reconhe¢cam como agentes ativos na
construcdo do conhecimento cientifico.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional (LDB) (LDB, 2017) destaca a
importancia do ensino de ciéncias na formacgéo dos estudantes, enfatizando a necessidade
de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas. Ela prevé que
0 ensino de ciéncias deve proporcionar aos alunos o conhecimento dos fundamentos
cientificos e tecnoldgicos, assim como o desenvolvimento do pensamento critico, da
criatividade e da capacidade de resolver problemas (LDB, 2017 pag. 25). Além disso,
ressalta que o ensino de ciéncias deve ser contextualizado, ou seja, relacionado com a
realidade dos estudantes e com os desafios enfrentados pela sociedade. Isso implica em
promover a articulagdo entre os conhecimentos cientificos e as questdes ambientais,

sociais, éticas e tecnoldgicas.

26



No contexto do sistema organizado pela LDB, necessariamente temos a
necessidade de relacionar com o termo alfabetizacao cientifica. A alfabetizacdo cientifica
¢ um conceito fundamental no campo da educacdo conforme podemos verificar em
(LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001) e (MORTIME; MACHADO, 2009) com o termo
letramento cientifico, que prediz a apropriacao e dominio do conhecimento sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, tornando o aluno protagonista de qualquer atividade que ele
realizara no decorrer da vida, seja no ambito social, cultural ou politico. Refere-se a
capacidade de compreender, usar e aplicar o conhecimento cientifico no cotidiano,
permitindo que as pessoas tomem decisGes informadas e participem ativamente da
sociedade moderna, cada vez mais baseada na ciéncia e na tecnologia.

N&do podemos dissociar a alfabetizacdo cientifica em detrimento das relacoes
sociais. A formacao de um individuo € influenciada por diversos fatores, e a influéncia
social desempenha um papel significativo nesse processo. A sociedade em que vivemos,
com suas normas, valores, crencgas e estruturas, molda e influencia a maneira como nos

desenvolvemos como seres humanos.

A ciéncia, por si mesma, ndo cria consciéncia nem garante a liberdade.
Ela pode gerar conhecimentos importantes, mas que nao
necessariamente levam a uma prética transformadora. (FREIRE, 1997)

Ao se propor a falar do mecanismo social de um individuo, nos remetemos a
pedagogia freiriana e suas correntes ideoldgicas e concretas diante de um modelo
especifico de educacdao emancipadora.

Paulo Freire foi um renomado educador e fildsofo brasileiro que desenvolveu uma
abordagem educacional que considera a formacédo critico-analitica, a fim de tornar o
individuo protagonista do seu processo educativo. Sua teoria e pratica pedagdgica foram
influentes no campo da educacao, especialmente na perspectiva da educacéo popular e da
promogcéo da justica social (FREIRE, 1983).

A pedagogia do oprimido (FRIERE, 2005, pp. 65-67), parte de uma visao critica
da sociedade, na qual as relacBes de opressdo e dominacdo sdo identificadas como
obstaculos para o desenvolvimento pleno das pessoas. Freire acreditava que a educacao
poderia ser uma ferramenta para a libertacéo e a transformacéo social, permitindo que os
oprimidos se tornassem sujeitos ativos e criticos de sua prépria realidade.
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Uma das principais ideias de Freire é a importancia da conscientizacdo. Ele
defendia que os oprimidos precisam se tornar conscientes das estruturas sociais e politicas
que os mantém oprimidos, para que possam lutar por sua prépria libertacdo (FREIRE,
1968). A educacdo, nesse sentido, deveria ser um processo dialdgico, no qual educadores
e educandos se engajam em um didlogo horizontal e participativo, compartilhando

conhecimentos e experiéncias.

A ciéncia se faz com fatos como uma casa se faz com pedras, mas uma
acumulagdo de fatos ndo é mais ciéncia do que um monte de pedras é uma casa.
(FREIRE, 1996)

Na perspectiva de Freire, a educacdo deve ser baseada na problematizacdo da
realidade. Em vez de simplesmente transmitir informagdes aos alunos, os educadores
devem incentivar a reflexao critica sobre o mundo e as condic¢@es sociais em que vivem.
Os contetdos curriculares devem estar conectados as experiéncias de vida dos educandos,
permitindo que eles identifiquem e analisem as causas de sua opressao.

Alem disso, a pedagogia do oprimido enfatiza a importancia da acéo
transformadora. “Vocé so trabalha realmente em favor das classes populares se vocé
trabalha com elas, discutindo com respeito seus sonhos, seus desejos, suas frustracoes,
seus medos, suas alegrias” (FREIRE, 2007, p.42). Freire acreditava que a educagdo nao
pode se limitar ao ambiente escolar, mas deve se estender a préatica social e politica. Os
educandos séo encorajados a se envolverem em agdes concretas para mudar sua realidade,
participando de movimentos sociais, reivindicando direitos e promovendo a justica social.

A abordagem de Freire também valoriza a cultura e a identidade dos educandos.
Ele defendia que a educagéo deve reconhecer e valorizar a diversidade cultural, evitando
a imposicdo de valores e conhecimentos externos. Os educadores devem respeitar e
valorizar o conhecimento e a sabedoria presentes nas comunidades, permitindo que 0s
educandos se reconhecam como sujeitos ativos e protagonistas de sua propria
aprendizagem.

A pedagogia do oprimido teve um impacto significativo na educacéo ao redor do
mundo, especialmente em contextos de luta por justica social e incluséo. A abordagem de
Freire destaca a importancia da conscientizacdo, da participacdo ativa dos educandos e
do dialogo como ferramentas para a transformacédo social e a promocdo da igualdade.

Embora Paulo Freire seja mais conhecido por suas contribui¢Ges para a pedagogia critica
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e a educacdo popular, sua abordagem também pode ser aplicada ao ensino de ciéncias.
Embora ele ndo tenha desenvolvido uma teoria especifica para o ensino de ciéncias, seus
principios pedagdgicos podem ser adaptados para essa area do conhecimento.

Freire enfatizava a importancia da conscientizacdo critica e da problematizacao
da realidade. No ensino de ciéncias, isso significa ir além da simples transmissao de fatos
e conceitos cientificos, e engajar os alunos em uma reflexdo critica sobre a ciéncia e seu
impacto na sociedade. Os educadores podem incentivar os alunos a questionarem,
investigar e analisar os fundamentos e as aplicagdes da ciéncia, levando em consideracao
as implicac0es éticas, sociais e ambientais.

A abordagem dial6gica também ¢ central na pedagogia de Freire. No ensino de
ciéncias, isso implica em promover um dialogo aberto e horizontal entre professores e
alunos, onde as experiéncias, conhecimentos prévios e perspectivas dos estudantes sao
valorizados e incorporados ao processo de aprendizagem. Os educadores podem
incentivar a participacédo ativa dos alunos, promovendo discussdes, debates e atividades
praticas que envolvam a exploracdo de conceitos cientificos.

A contextualizacdo é outro principio importante da pedagogia de Freire que pode
ser aplicado ao ensino de ciéncias. Os educadores podem conectar 0s contedos
cientificos com a realidade dos alunos, relacionando-os a problemas e situacdes do
cotidiano. Isso ajuda os estudantes a perceberem a relevancia da ciéncia em suas vidas,
bem como a entenderem seu potencial transformador.

A valorizacdo da cultura e dos conhecimentos locais também é uma perspectiva
importante na pedagogia freiriana, e pode ser aplicada ao ensino de ciéncias. Para Freire
(2001), nao pode existir “pratica educativa neutra, descomprometida, apolitica”.

No entanto, é importante ressaltar que a abordagem de Freire no ensino de ciéncias
deve ser adaptada e combinada com os principios e objetivos especificos da disciplina. A
aprendizagem dos conceitos e métodos cientificos também é fundamental, mas deve ser
integrada com uma perspectiva critica, reflexiva e contextualizada.

Uma das questdes centrais abordadas por Freire é a importancia da leitura critica
da palavra como uma ferramenta para a conscientizagdo e a transformacéo social. Para
Freire, a leitura da palavra vai além de simplesmente decodificar simbolos escritos. E um
processo ativo de compreensdo e interpretacdo, que envolve uma analise critica do
contexto social, politico e cultural em que as palavras sdo produzidas e recebidas.

Segundo ele, a leitura da palavra esta intrinsecamente ligada a leitura do mundo.
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Freire defende que a leitura critica da palavra é uma forma de desvelar as relacdes
de poder presentes na sociedade. Através dessa leitura, as pessoas sdo incentivadas a
questionar as estruturas de dominacdo e opressdo, a reconhecer as contradicdes e
injusticas existentes e a buscar a transformacéo social. Uma das principais dele € a sua
proposta de educacao libertadora, na qual a leitura da palavra desempenha um papel
fundamental. Ele argumenta que a educacdo deve ser um processo dialdgico, no qual
educadores e educandos se engajam em uma troca igualitaria de conhecimentos e
experiéncias. Nesse contexto, a leitura critica da palavra permite que os educandos se
tornem sujeitos ativos na construcdo do conhecimento e na transformacao da realidade.

Freire também enfatiza a importancia da leitura da palavra como uma forma de
resisténcia cultural. Ele reconhece que as palavras podem ser usadas como instrumentos
de dominagédo e opressdo, mas também podem ser uma ferramenta de empoderamento.
Através da leitura critica, as pessoas podem reivindicar sua voz, resgatar sua historia e
cultura e construir uma identidade coletiva. E importante observar que essas citagdes nio
sdo exclusivamente focadas na ciéncia em si, mas enfatizam a importancia de abordar a
ciéncia de maneira critica, contextualizada e ética no processo educacional.

Paulo Freire reconhecia a importancia da experimentacdo no processo
educacional. Ele valorizava a aprendizagem baseada na préatica e na experiéncia concreta,
onde os estudantes tém a oportunidade de investigar, explorar e vivenciar o conhecimento
de forma ativa. Para Freire, a experimentacao vai além da simples execucdo de atividades
praticas. Envolve a reflexdo critica sobre as experiéncias vividas e a busca por significado
e compreensao mais profundos. Através da experimentacao, os estudantes sdo desafiados
a questionar, investigar e analisar a realidade, construindo conhecimentos de maneira
mais autbnoma e critica.

A experimentacdo proporciona aos estudantes a chance de colocar em pratica 0s
conceitos teoricos e ver suas aplicacbes no mundo real. De fato, o que explicita a
causalidade freiriana no processo de aprendizagem e no desenvolvimento do
conhecimento, norteando o sentido da linguagem cientifica na compreensdo dos
fendmenos envolvidos. No processo de experimentacdo verificamos a leitura do
fendmeno antecedendo a linguagem mais formal, refletindo em uma aprendizagem mais
aprimorada. 1sso os ajuda a fazer conexdes mais significativas entre a teoria e a prética,
tornando o aprendizado mais concreto e contextualizado. Além disso, a experimentacéo

promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais. Os estudantes
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aprendem a observar, coletar dados, formular hipdteses, realizar experimentos, analisar
resultados e tirar conclusfes. Eles também desenvolvem habilidades de trabalho em
equipe, resolucdo de problemas e pensamento critico.

A abordagem de Freire enfatiza a importancia dos estudantes se tornarem sujeitos
ativos e protagonistas do processo de aprendizagem (FREIRE, 1996) A experimentacdo
proporciona um ambiente em que os estudantes podem exercer sua agéncia, explorar sua
curiosidade e construir conhecimentos de forma participativa. No entanto, é importante
destacar que a experimentacdo ndo deve ser vista como um fim em si mesma, mas como
parte de um processo educacional mais amplo. A reflexdo critica sobre as experiéncias
vividas é fundamental para o desenvolvimento de uma compreensao mais profunda e para
a promocéao da transformagéo social.

Com a implementacdo do Novo Ensino Médio houve uma reducdo consideravel
de carga horaria na base comum curricular, afetando de forma consideravel a disciplina
de Fisica. Nessa perspectiva as instituicfes de ensino tiveram que planejar estratégias para
se adequarem ao novo modelo e organizar planos de cursos viaveis ao desenvolvimento
do processo de aprendizagem. Vale destacar que uma reducdo de carga horéria
consequentemente afeta na quantidade de contetidos considerados fundamentais para uma
base solida ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Ao analisarmos esse contexto, o produto educacional foi fundamentado visando
minimizar os impactos negativos adquiridos pelas mudancas na implementacéo do Novo
Ensino Médio, principalmente potencializando a experimentagdo como um recurso
didatico fundamental na busca de uma aprendizagem mais significativa e capacitada para
dirimir as deficiéncias especificas em Fisica.

Por se tratar de uma énfase pratica, a modalidade de pesquisa aplicada durante o
desenvolvimento do produto educacional possuiu um carater quantitativo e qualitativo.
Sobre o carater quantitativo, a analise foi feita diretamente pelo quantitativo de dados
coletados, principalmente pela escolha de uma turma de 2° ano com 28 alunos, tendo em
vista a estrutura da sala de aula e pela heterogeneidade dos alunos. 1sso se justifica com
Alencar (2000):

“A investigacdo cientifica, sob a perspectiva positivista, destaca a importancia
do teste de validade de uma hipétese pela experimentacgdo. O objetivo maior da
experimentacdo é medir ou quantificar a extensdo pela qual uma relagéo causa—
efeito existe. Os cientistas dessa concepcao tedrica acreditam que os métodos
utilizados pelas ciéncias naturais podem ser aplicados aos estudos da vida social.
A vida social seria, portanto, mensuravel e quantificavel tendo o pesquisador a
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sua disposicdo dados estatisticos (evidéncias empiricas) para explicar a realidade
social” (ALENCAR, p.61-63, 2000).

Quanto ao aspecto qualitativo, a analise foi estruturada e executada pela avaliacdo
progressiva a partir dos procedimentos experimentais desenvolvidos, utilizando critérios

descritos e amparados pela LDB. Esse método qualitativo, segundo Ramires; Pessoa:

“A pesquisa qualitativa tem como identidade o reconhecimento da existéncia de
uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, de uma interdependéncia
viva entre sujeito e objeto e de uma postura interpretativa, constituindo-se como
um campo de atividade que possui conflitos e tensdes internas. A palavra
qualidade deriva de qualitas e significa esséncia. Assim, qualidade designa parte
essencial, aquilo que é mais importante e determinante. Qualidade sinaliza o
horizonte da intensidade, que vai além da extensdo. Significa outra dimensédo
fundamental de fenémenos qualitativos, que é sua busca de profundidade e
plenitude.” (RAMIRES; PESSOA, p. 25, 2013).

A escolha da turma foi seguindo critérios importantes na relacdo entre o
desenvolvimento pratico e teorico, alinhado as avaliacGes realizadas pela gestao da escola
em reunides pedagdgicas com a equipe docente. Alguns aspectos foram objetos de
analise: 0 apego com a pratica experimental, a criatividade dos estudantes, a assiduidade
dos estudantes nas aulas, a curiosidade deles por fendmenos fisicos e principalmente a
flexibilidade do curriculo.

Diante de toda a estrutura do processo de pesquisa, 0 processo de experimentacao
dos fenbmenos magnéticos se torna claramente envolvido pela pedagogia freiriana no que

concerne ao principio da causalidade

“A leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior leitura
desta ndo possa prescindir da continuidade da leitura daquele”. (FREIRE,

1989).

A partir do momento da aquisi¢do dos materiais necessarios, vocé pode dividir a
sua turma em grupos de 4 ou 5 componentes. Necessariamente serd extremamente
importante a mostra do levitron flutuando, para que eles tenham a sensacédo de observacgéo
desse objeto em relagdo com o fluxo de campo magnético. Motivados pela observacéo,
incentivara os mesmos a construcéo dos seus proprios.

Durante os processos de confeccdo dos levitron muitas ideias podem surgir entre

os alunos, com o objetivo de buscar solugbes para as situacdes-problemas que possam
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surgir. Nessa parte vocé podera notar nitidamente a pedagogia Freiriana, com base na
observacao do experimento, exemplificando a leitura do mundo, os alunos perceberédo
que as competéncias e habilidades conceituais serdo facilitadas. E isso exatamente nas
discussbes mais abstratas da tematica do magnetismo, no que irdo constar as simbologias
adequadas e no formalismo fisico-matematico, que exemplificardo exatamente a leitura
da palavra.

Esse tipo de abordagem no ensino-aprendizagem é bem mais amplo de que uma
mera aplicacdo ao magnetismo. A metodologia Freiriana € perfeitamente aplicavel ao
ensino de qualguer ramo da ciéncia e o fato de o tema escolhido ser magnetismo, se deu
justamente porque este assunto apresenta atividades didatico-experimentais muito
interessantes, por se tratar de um tema importante principalmente para o Ensino de Fisica.

A partir do momento em que os levitrons de cada grupo estiverem em condigdes
de flutuabilidade, podera ser feita uma gincana do levitron que permanecer por mais
tempo flutuando. Para isso quando cada grupo colocar seu levitron em funcionamento,
sera gravado um video e seréa calculado o tempo em que cada levitron levitou. Cada grupo
tera um total de 10 tentativas de flutuabilidade e vocé pode considerar a tentativa que
registrar o maior tempo flutuando. O grande campedo serd aquele grupo que conseguir

maior tempo de flutuabilidade.

5. Construcdo de um levitron de baixo custo: guiado por praticas

experimentais acerca de fenbmenos magnéticos

O levitron € o ponto alto de todo o processo de experimentacdo. Ou seja, para
alcancar o objetivo de construcdo dele, deve-se passar por diversas fases de
experimentacdo, que nesse caso, tornam-se fundamentais para o aprimoramento dos
fendmenos magnéticos. A lista abaixo consta todos os experimentos que devem ser
desenvolvidos anterior a construgdo do levitron:
1. Experimento do campo magnético om diferentes geometrias de imés
2. Experimento do ferrofluido caseiro
3. Experimento do comportamento das linhas de campo magnético
4

Experimento do magnetismo terrestre
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5.1 Experimento do campo magnético com diferentes geometrias de imas

Obijetivo: Verificar campos magnéticos com imas de diferentes geometrias.

Materiais necessarios:

-imas circulares com e sem furo;

-imas retangulares;

-imas em formato de U;

-limalhas de ferro;

Procedimento experimental: Com a limalha de ferro, faga a demonstragdo de um campo
magnético e proponha que os estudantes realizem a verificacdo de outros campos
magnéticos, utilizando imas com diferentes geometrias (Figura 1). O intuito dessa préatica
sera instigar os alunos na percepcao do comportamento do campo magnético, a partir de
uma prética ltdica e um primeiro contato com materiais ferromagnéticos (imas e limalhas

de ferro) (Figura 2).

|

Figura 5.1 imés com diferentes geometrias.
Fonte: Autoral.

Figura 5.2 Visualizagdo dos campos magnéticos de imas com diferentes geometrias.
Fonte: Autoral.
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5.2 Experimento do ferrofluido caseiro

Obijetivo: Analisar o comportamento do ferrofluido caseiro construido a partir de

materiais alternativos.

Materiais necessarios:

-esponja de aco;

-0leo de cozinha;

-peneira;

-tampa transparente;

-isqueiro;

Procedimento experimental: Os estudantes devem preparar em suas casas o ferrofluido

caseiro. Para isso, eles utilizardo materiais simples como esponja de aco, 6leo de cozinha,

peneira e uma tampa transparente. Os passos serdo 0s seguintes:

1. Faca a queima de alguns pedacos de esponja de a¢o. Apds isso, esfregue o que restou
com objetivo de obter po.

2. Ultilize a peneira para que residuos maiores sejam retirados garantindo um melhor
resultado.

3. Misture o p6 de aco obtido com pequenas por¢des de 6leo de cozinha.

4. Faca o teste do ferrofluido, colocando-o em uma tampa transparente e aproximando-

0 de um ima na parte debaixo da tampa.

Figura 5.3 Montagem do ferrofluido caseiro, utilizando o pd da esponja de ago queimada e
visualizagdo dos espinhos da mistura com o 6leo de cozinha e a interagdo com um ima.
Fonte: Autoral.
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5.3 Experimento do comportamento das linhas de campo magnético
Obijetivo: Analisar o comportamento das linhas de campo magnético com iméds de
diferentes geometrias.

Materiais necessarios:

-kits de magnetismo de acrilico;
-imds com diferentes geometrias;
-Lapis ou pincel;

-bassola;

Procedimento experimental: Utilize kits de magnetismo que vocé disponha e demonstre

para os estudantes, o comportamento das linhas de campo magnético utilizando diferentes

geometrias de imas. Os passos serdo 0s seguintes:

1. Utilize um kit de acrilico com um im& no centro.

2. Utilize pequenas bussolas para que os alunos percebam que elas se alinham ao campo
magnético. Eles perceberdo como a agulha da bussola foi afetada pelo campo
magnético do ima.

Oriente os estudantes a aproximarem um ima retangular de uma bussola.

4. Peca para 0s estudantes movimentarem o0 ima retangular para observar o
comportamento das linhas de campo.

5. Oriente os estudantes a deveréo fazer os registros desse fendbmeno em desenho e em

imagens.

Figura 5.4 Comportamento da bussola na interagdo com um ima4, visualizacdo do campo magnético com
0 kit de acrilico com o ima no centro e registros em desenho.
Fonte: Autoral.
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5.4 Experimento do magnetismo terrestre
Objetivo: Analisar o comportamento das linhas de campo magnético com iméds de
diferentes geometrias.
Materiais necessarios:
-bolas de isopor idénticas;
-ima;
-palitos de dente;
-base de isopor;
-limalhas de ferro.
-bussola.
Procedimento experimental: Com a utilizacédo de 2 bolas de isopor, especificamente a
primeira sem o ima no centro e a outra com o ima inserido no centro, os estudantes
desenvolverdo um prototipo representativo do campo magnético terrestre. Os passos sao
0s seguintes:
1. Jogue limalhas de ferro em ambas as bolas de isopor e instigue os alunos na
observagéo.
2. Pergunte aos estudantes o que eles puderam observar nessa situacdo. Com a
limalha sendo jogada sobre as duas bolas, eles perceberdo que apenas aquela em
que o imd estava inserido foi possivel a visualizacdo das linhas de campo

magnético (Figura 1).

Figura 5.5 Procedimentos para a visualizagdo das linhas de campo magnético com a inser¢do de um ima
no centro da bola de isopor.
Fonte: Autoral.
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3. Nasequéncia aproxime uma bussola da bola de isopor que apresentar as linhas de
campo magnético e peca para que 0s estudantes vejam 0 que acontece neste
momento. Eles deverdo perceber que a agulha no interior se alinhara ao campo
magnético gerado.

4. Pergunte aos estudantes se existe alguma relacdo desse fendBmeno com 0 nosso
planeta. As respostas adequadas deverdo partir de que eles compreendam que as
bussolas funcionam na terra gracas ao fato de que o planeta é um ima gigantesco
com a presenga de um campo magnético. A existéncia desse campo magnético se
deve ao fato do material liquido no interior do planeta com propriedades

ferromagnéticas (exemplificado na bola de isopor com o ima no centro).

Figura 5.6 Visualizagdo das linhas de campo magnético e a interagdo de uma bussola em contato com
essas linhas de campo magnético.
Fonte: Autoral.
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5.5 Construindo um Levitron

O desafio de construcdo do levitron é instigante na formalizagdo conceitual do
magnetismo. Assim, abaixo temos um guia que tem a funcdo de mostrar 0 passo a passo
necessario para que vocé (professor ou aluno), possa montar um levitron, utilizando seus
conhecimentos e sua criatividade em utilizar materiais de baixo custo da sua casa ou
adquiridos em estabelecimentos comerciais (serralheria, eletrénicas, mercearias etc.).

O que é um Levitron?

Levitron é um experimento em que um pido flutua sobre uma base magnética. Levitrons
costumam ser comercializados em lojas de brinquedos e eletrénicos, mas podem ser
desenvolvidos a partir de materiais caseiros, sendo o objeto principal, imés circulares.

A fim de atingir a flutuabilidade prolongada é imprescindivel cuidados minuciosos
envolvendo geometria, peso e alinhamento. Organizamos abaixo, topicos que se seguidos

cuidadosamente, permitira o sucesso do experimento.

1-Conceitos basicos de magnetismo envolvidos no experimento
2-Material e métodos

3-Solucéo para eventuais problemas observados

1- Conceitos béasicos de magnetismo envolvidos no experimento
O principio da inseparabilidade dos polos magnéticos prediz que todo imé& tem dois polos,
polo Norte e polo Sul, e que estes sdo inseparaveis. A figura 1 traz a representacdo de um
imd e seus respectivos polos inseparaveis. Se quebrarmos um ima em 2 pedacos ou

mesmo em multiplos fragmentos, cada pedaco continuara tendo polos Norte e Sul.

+ N

Figura 5.7. Representacdo de um
ima retangular com seus polos.
Fonte: Autoral.

De observacdes experimentais com imds, percebe-se facilmente 2 fenbmenos magnéticos:
atracdo e repulsdo. Dessas observacdes empiricas, podemos afirmar que:
e Polos iguais se repelem;

e Polos diferentes se atraem.
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Veja a representacdo mostrada na figura 5.8.

Figura 5.8. Representacdo da atracéo e repulsdo entre imas.
Fonte: Autoral.

Fenbmenos como o apresentado na figura 5.8, podem ser utilizados para, explorando
outras geometrias de imds e buscando estabilidade mecéanica, obter flutuabilidade, como

é o caso do levitron, fazendo uso de geometrias circulares para os imas.

O Levitron adquiri flutuabilidade quando submetido a rotacdo na presenca de uma forca
magneética repulsiva proveniente da interagdo entre um iméa presente no pido e de pelo
menos um outro presente numa base fixa. Ao fendmeno da flutuabilidade por meio de
imds denominamos levitacdo magnética. As figuras 5.9, 5.10 e 5.11, ilustram a

observacdo da levitagdo magnética.

Figura 5.9 Figura 5.10 Figura 5.11
Fonte: Autores
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2- Material e métodos

- 2 imas circulares de 7 cm de diametro externo e 3 cm de didmetro interno;

- 1 ima circular de 1,5 — 2,0 cm de didmetro externo e 0,5 cm de didmetro interno;

- 1 eixo de plastico ou madeira;

- arruelas variadas de papel e plastico com diferentes densidades;

- um prato fino, ou tampa de margarina, ou tampa de tupperware, contanto que seja,
obrigatoriamente, liso;

- pequenos pedacos de madeira ou calgos de papel dobrado para servirem de niveladores
da base.

Na figura 5.12 podemos ver os imas utilizados para a base, as arruelas de diferentes tipos
de materiais e com diferentes densidades, o imd utilizado no pido, além de um protétipo

de pido montado.

Figura 5.12
Fonte: Autores

Obtencéo do material:

*Imés da base

Os iméds que compdem a base podem ser obtidos a partir de alto-falantes. Um exemplo
desse modelo de ima esté na figura 5.13. Para este projeto de montagem, sugerimos que
0s imas da base tenham de 7 a 8 cm de diametro externo, com 2,5 — 3 cm de diametro
interno. Caso 1 ima ndo apresente intensidade suficiente, recomenda-se utilizar mais imas
acoplados, até que seja alcangada a intensidade de forca magnética necessaria para que o
pido flutue.
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Figura 5.13 Im& encontrado em alto-falantes.
Fonte: Autores

*[ma do pio:
O ima do pido pode ser obtido de fones de ouvido e devem ter 1,5 — 2 cm de diametro

externo, e 0,5 cm de didmetro interno. Um exemplo desse tipo de imé& é mostrado na figura
5.14.

Figura 5.14
Fonte: Autores

*Arruelas

As arruelas podem ser feitas utilizando papéis de diferentes densidades e tampas de
plastico como as de margarina. Recomendamos umas 2 arruelas de material plastico,
contendo 2,5 cm de diametro externo. Essas arruelas além de ajudarem na estabilidade do
pido, tem a fungdo de proteger o ima de eventuais impactos. Além das duas 2 arruelas
plasticas citadas, recomendamos umas 10 de materiais com densidades diversas. Essas
arruelas devem ter 1,5 cm de diametro externo. Um exemplo dessas arruelas estdo
apresentadas na figura 5.15.

Figura 5.15: Exemplos de arruelas
Fonte: Autores
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*Eixo

O Eixo que comporéa o centro do pido pode ser de material plastico ou de madeira e deve
ter um didmetro compativel com o didmetro interno do imé& do pido. Recomendamos um
comprimento de 3,5 cm para o eixo. Pode ser obtido a partir de hashis utilizados na
culinria asiatica e que sdo bem comuns em supermercados brasileiros.

*Tampa pléastica ou prato fino de vidro liso

A tampa lisa seré utilizada para que o pido seja colocado para girar em sua superficie e,
em seguida, levantada, até que o pido adquira flutuabilidade.

*Niveladores

Pequenos pedacgos de madeira ou calcos de papel dobrado para servirem de niveladores
da base. Os niveladores podem ser feitos de madeira ou simplesmente com papel dobrado.
A funcéo dos niveladores é realizar ajustes finos a fim de nivelar a adequadamente a base,
conforme a necessidade de correcdes para que a flutuabilidade seja alcancada. Uma
ilustracdo de nivelador pode ser vista na figura 5.16. Sugerimos de 4 niveladores para a

base.

Figura 5.16 Niveladores de madeira
Fonte: Autores

Montagem do levitron
O pido
Organize o ima (do pido), o eixo e as arruelas conforme ilustrados na figura 5.17.

Eixo

Arruelas \
menores\l

Arruelas

maiores = T

Figura 5.17 Esquema de montagem do pido.
Fonte: Autoral
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As arruelas e o ima devem ficar justas no eixo, de forma a ficarem fixas. Sugerimos que
ao confeccionar o pido, coloque para girar numa mesa ou chéo liso, e verifique se ha
estabilidade de giro. Um indicativo que o pido esta adequado quanto a estabilidade é que
ele deve girar com seu eixo predominantemente da vertical e sem trepidagdes. 1sso
garantird que o pido esta estavel, mas ndo que ele flutue. Para que a flutuabilidade seja
atingida, o peso do pido é fundamental, por isso, arruelas sempre poderdo ser
acrescentadas ou retiradas, para que adquira o peso ideal.

3- Solucéo para eventuais problemas observados

Observe as figuras 5.18 e 5.19. Nelas, observamos a necessidade de que ao colocar o pido
para girar numa superficie lisa, a fim de verificarmos sua estabilidade, é preciso que o
pido ndo trepide e que seu eixo fique predominantemente na vertical durante 0 movimento

de rotacéo.

Figura 5.18 Figura 5.19
Fonte: Autores

Caso o pido esteja rotacionando de forma suave e estavel, podemos testa-lo na base
magnética. Para isso, mantendo a base magnética fixa e utilizando-se de uma tampa ou
prato fino liso, giramos o pido sobre a base e a levantamos vagarosamente até que o piao
experimente uma condicdo de imponderabilidade e flutue no ar. Uma observacdo
fundamental é que o polo do iméa da parte inferior do pido, seja atraido quando colocado
no centro ima da base e repelido quando afastado da base por meio da tampa lisa. Essa

sequéncia esté ilustrada nas figuras 5.20 a 5.23.
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Figura 5.22 Figura 5.23
Fonte: Autores

Ao levantar a tampa lisa com o pido girando, se o pido saltar da base, significa que esta
muito leve, logo, faz-se necessario acrescentar arruelas ao pido. Se o pido, ao levantar o
prato liso, ndo tender a flutuar, € porque estd muito pesado, entdo, arruelas devem ser
retiradas do pido. Se o pido tender a flutuar, mas guinar para o lado, significa que a base
estd desalinhada, o que pode ser corrigida com os niveladores até que o alinhamento
adequado permita as condicdes ideais de levitacdo. As figuras 5.24 a 5.27 ilustram o pido
guinando para as laterais da base.

Figura 5.24
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Figura 5.25 Figura 5.26 Figura 5.27
Fonte: Autores

As figuras 5.28 a 5.30 mostram o Levitron flutuando adequadamente até perder energia

de rotacdo apos alguns segundos de giro, e cair sobre a base.

Figura 5.28
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Figura 5.29 Figura 5.30
Fonte: Autores

Consideracoes Finais

Este roteiro € apenas um guia para a construcdo prévia do experimento pelo professor.
Nossa proposta ndo é que este guia seja utilizado pelo aluno, pois 0 manual apresenta
solucdo a certos problemas, que devem ser construidos através de discusséo, ideias,
debates e conclusbes elaboradas pelos proprios alunos. O que propomos é que 0
experimento seja desenvolvido de forma que os alunos (em grupo) discutam acerca de
problemas que encontrardo durante sua construgdo. Neste sentido o papel do professor é
de mediador entre o conhecimento construido pelo aluno e o conhecimento cientifico,
inserindo neste elo o vocabulario fisico adequado. A ideia € que sirva de motivacgdo para
o0 estudo da teoria e que haja entendimento entre a matematica e os diversos fenémenos
fisicos envolvidos. O professor pode trabalhar desde a mecénica newtoniana: (leis de
Newton, equilibrio estatico e dindmico, centro de massa, forgas dissipativas, pressao,
torque, momento e velocidade angular, energia) até magnetismo: (campo magnético,
forca magnética, correntes de Foucault). Uma sugestdo € que seja primeiramente proposta
a construcdo do pido, sem informar sobre a base magnética. O professor pode levar um
pido ja feito e solicitar em aulas anteriores que os alunos tragam o material necessario.
Com o material em maos, € solicitado que observem o pido feito e que tentem reproduzi-
lo. Depois disso, o professor apresenta um (video confeccionado por ele) de um levitron
em funcionamento e propde aos alunos a tentativa de colocarem os seus para funcionar.
A partir desse ponto é que surgirdo os problemas e através deles, davidas e solucées seréo
tecidas pelos alunos. Com esta abordagem espera-se que haja um maior entendimento de
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conceitos fisicos, ja que atividades dessa natureza vém sendo amplamente discutida de

forma positiva por profissionais da educacdo e em particular do Ensino de Fisica.
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