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RESUMO

METODOLOGIAS PARA O ENSINO DO ELETROMAGNETISMO UTILIZANDO
MIDIAS AUDIOVISUAIS

Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira

Orientadora: Profé. Dr?. Queila da Silva Ferreira

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacgdo na Fundacao Universidade
Federal de Ronddnia no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Com a necessidade de se ministrar aulas de Fisica e a divulgacdo de conceitos de maneira
diferenciada, foi produzido o presente produto contendo roteiros de aulas com experimentos e
jogo, sendo disponibilizado no sitio eletrénico <elexeletromagnetismo.wordpress.com>. Este
trabalho se fundamenta em uma pesquisa realizada em sites seguros e confiaveis visto que nos
dias atuais ha um numero muito grande de conteudos duvidosos no meio virtual (fake news) e
que os docentes necessitam de sequencias que auxiliem no embasamento de suas aulas. A opc¢ao
por disponibilizar instrucBes necessarias para realizacdo de experimentos, no intuito de
relacionar a teoria com a pratica, no ensino do eletromagnetismo, busca permitir o
desenvolvimento da compreensdo e aprimoramento do assunto. As aulas expositivas
intercaladas com experimentac@es atuaram como organizadores prévios para 0 sucesso em uma
atividade desenvolvida no estilo de um jogo de interpretacdo de papéis, o Role Playing Game
(RPG), buscando promover indicios de uma aprendizagem significativa, de acordo com a teoria
de David Ausubel. A utilizagdo de jogos empregando um roteiro com interpretacdo da vida e
obra de cientistas permitiu a visualizacdo e estudo do tema sendo usado para complementar 0s
experimentos reais e podendo auxiliar na compreensdo de conceitos relacionados ao
eletromagnetismo, tornando atraente e inovando a maneira de ensinar e aprender. Apos a
aplicacdo do produto a grande maioria dos alunos demonstraram compreender melhor os
conceitos e historia deste tema da Fisica. Ao final foi possivel observar que o uso do site, a
realizacdo dos experimentos bem como o uso do RPG para facilitar o processo de ensino e de
aquisicdo de conhecimentos tornaram as aulas mais divertidas e dindmicas. Os discentes
puderam refletir sobre a importancia de utilizar meios seguros para estudos e se apropriar das
normas cientificas para produzirem textos sobre a aplicacdo deste conteido, sendo que desta
forma o aluno passa a ser o construtor do seu conhecimento.

Palavras-chave: Eletromagnetismo. Experimentos. Midias audiovisuais. RPG.


https://elexeletromagnetismo.wordpress.com/

ABSTRACT

METHODOLOGIES FOR THE EDUCATION OF ELECTROMAGNETISM USING
AUDIOVISUAL MEDIA

Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira

Orientadora: Profé. Dr?. Queila da Silva Ferreira

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduagdo na Fundagéo Universidade
Federal de Rondbnia no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in
partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

With the need to teach physics classes and the dissemination of concepts in a different way, this
product was produced containing lesson guides with experiments and game, available on the
website <elexeletromagnetismo.wordpress.com>. This work is based on a research carried out
on safe and reliable websites nowadays there is a very large number of dubious content in the
virtual medium (fake news) and that teachers need sequences that help to base their classes.
The option to provide necessary instructions for conducting experiments, in order to relate
theory to practice, in the teaching of electromagnetism, seeks to allow the development of
understanding and improvement of the subject. The lectures interspersed with experimentation
acted as pre-organizers for success in a role-playing game, Role Playing Game (RPG), seeking
to promote evidence of meaningful learning, according to David's theory. Ausubel The use of
games using a script with interpretation of the life and work of scientists allowed the
visualization and study of the theme being used to complement the real experiments and can
help in the understanding of concepts related to electromagnetism, making attractive and
innovating the way of teaching and learning. After the application of the product, the vast
majority of students demonstrated a better understanding of the concepts and history of this
subject of physics. In the end it was possible to observe that the use of the site, the conduction
of the experiments as well as the use of the RPG to facilitate the process of teaching and the
acquisition of knowledge made the classes more fun and dynamic. Students could reflect on the
importance of using safe means for studies and appropriate scientific rules to produce texts on
the application of this content, and thus the student becomes the builder of their knowledge.

Keywords: Electromagnetism. Experiments. Audiovisual Media. RPG.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Os docentes buscam por algo que facilitem suas aulas e que possa disponibilizar
complementacdo fora do ambiente escolar, ferramentas que proporcionem um aprendizado
embasados em fontes seguras, nesse quesito uma sequéncia de ensino disponivel em um
ambiente virtual pode assegurar esse tipo de auxilio, uma vez que “recursos como celular, a
camera digital e o computador deveriam ser incorporados de forma vantajosa as praticas
pedagogicas” [1].

Aliar tecnologias, experimentos e jogos no aprendizado pode tornar o ensino realmente
significativo e contentar estudantes que buscam por predisposicdo a aprendizagem, algo
diferenciado que desperte o desejo por aprender.

Considerando a importancia da utilizacdo de uma melhor didatica no ensino de Fisica é
necessario buscar sempre exercer a docéncia com aulas dindmicas que aguce o interesse do
aluno pelo aprendizado em Fisica.

Neste aspecto, muitos justificam tal falta de dinamismo devido a maioria das escolas nao
possuirem equipamentos laboratoriais. No entanto, atualmente tem-se ao nosso favor as
tecnologias da informacéo para que, dentre outras maneiras possa acessar textos e videos com
instrucOes e realizarmos experimentacdo sem a necessidade de laboratérios fisicos, utilizando
materiais de preco acessiveis.

Os alunos, adolescentes, sdo “curiosos” na experimentacdo e utilizam tecnologias em
seu dia-a-dia. Aliando experimentacdo, jogos e tecnologias é possivel realizar atividades que
permitam desenvolver a potencialidade do protagonismo juvenil e aprimorar o conhecimento.

Nesta vertente, ciente que a utilizacdo de meios eletrénicos torna o ensino atraente,
busca-se inovar o ensino e aprendizagem em Fisica ao permitir a visualizacdo e aprendizagem
do tema eletromagnetismo utilizando midias audiovisuais.

O objetivo do presente trabalho € utilizar uma sequéncia didatica com contetdos de
eletromagnetismo disponibilizados em um site, tendo fundamentacdo tetrica e videos com
instrucBes necessarias para realizagdo de experimentos, ambos indispensaveis para entender um

roteiro de jogo no estilo do Role-Playing Game (RPG).
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Esta sequéncia didatica busca implementar estratégias de ensino que tenham como
recursos didaticos jogos e outras tecnologias para o ensino de Fisica, consolidando e
aprofundando os conhecimentos adquiridos, através de estudos sobre o0 assunto por meio de um
ambiente virtual. Nesse sentido pode se valer de roteiros didaticos ao trabalhar com contetido
sobre eletromagnetismo, para produzir reflexdes sobre a importancia e aplicabilidade da Fisica.

Ao utilizar as midias é possivel proporcionar maneiras que os educandos visualizem e
interajam com um conceito de diferentes estilos, sendo que em uma destas ou no conjunto
ocorra uma aquisicdo de conhecimento satisfatoria. Logo, a aprendizagem poderd ser
significativa e ir ao encontro a individualidade do educando, sendo que um aprende melhor de
uma maneira do que de outra, nesse sentido a disponibilidade de video, textos e jogos em um
website permitem 0 acesso ao contetdo em diferentes momentos e quantas vezes considerar
necessario.

Para verificar os resultados proporcionados pela utilizagdo das midias, foi utilizado uma
metodologia de pesquisa qualitativa, conforme defendido por Weller e Pfaff [2] esta abordagem
foi baseada na analise do discurso e de textos digitalizados (documentos e entrevistas) como as
principais fontes utilizadas. Considerando assim, as perspectivas que defende a necessidade de
levar em conta todos os componentes de uma situacdo em suas interacOes e influencias
reciprocas, ponderando o contexto particular, usando dados de observacdo, com design para
incluséo de eventos ndo previstos, onde os valores e ponto de vista do avaliador sejam revelados
no ato da pesquisa.

Nesse sentido, os resultados baseiam-se na analise e comparacao de dados adquiridos
através de questionarios e observacdes, solicitando que os estudantes envolvidos ponderem suas
opinides sobre a utilizacdo das midias utilizadas na aplicacdo do produto.

A aplicacdo do produto educacional é proporcionada pela construcdo de varias

unidades de aula, que estdo disponiveis no site <elexeletromagnetismo.wordpress.com>,

contendo teoria e pratica necessaria ao entendimento do eletromagnetismo e a construcdo de
um roteiro que permite o desenvolvimento de um jogo de RPG correlacionado aos conteudos
propostos. Antes da aplicagdo desta sequéncia ocorre a orientagdo para a conscientizacdo da
importancia de usar as midias para aprendizagem e utiliza-se uma palestra para falar da
necessidade de usar corretamente a tecnologia de informagéo e comunicagao nos estudos.

Ao final da sequéncia os alunos dispdem de um jogo com um mestre narrando o roteiro
aos demais colegas que ficam responsaveis por interpretar vida e obra dos cientistas precursores

do eletromagnetismo.


https://elexeletromagnetismo.wordpress.com/
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O presente trabalho foi divido por topicos de apresentacdo, no Capitulo 2, aborda-se a
fundamentacdo teorica sobre os conceitos de Fisica voltados para o estudo do
eletromagnetismo, descrevendo a forca de Lorentz, as fontes do campo magnético ao integrar
os elementos de corrente do circuito e ao considerar um circuito formado por um fio conduzindo
corrente elétrica em forma de uma espira, de um solenoide e em um fio reto. Neste topico
também é descrito a inducdo de uma forca eletromotriz pela variagdo do fluxo magnético e as
equacOes de Maxwell que reuni a eletricidade e 0 magnetismo, sumarizando as leis de Coulomb,
Gauss, Biot-Savart, Ampere e Faraday [3].

No Capitulo 2 ainda é delineado a fundamentacdo tedrica de educacdo e de
aprendizagem que norteou esta pesquisa ao buscar utilizar o cognitivismo que considera o
intelecto do individuo, o seu pensar, proporcionando uma aprendizagem significativa em um
processo onde uma nova informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao
eventual & estrutura cognitiva do aprendiz, ponderando os conhecimentos prévios [4]. E
também explanado sobre o ensino hibrido, que busca combinar varios espacos, tempos,
atividades, metodologias, publico, nesse sentido mesclar o virtual com o presencial. Além de
ser exposto uma breve caracterizacdo do jogo de RPG utilizado como uma das metodologias
para aprendizagem dos conceitos de eletromagnetismo.

O Capitulo 3 aborda a metodologia aplicada a pesquisa, definindo o local e execucao
do trabalho, contendo explicagdes do passo-a-passo de como o produto foi criado e como se
deve fazer sua manipulacdo, esclarecendo como foi a aplicacdo da sequéncia de aulas, assim
como ocorreu a aplicacdo do jogo.

Ja no Capitulo 4 aborda-se sobre as observacdes dos resultados proporcionados pela
aplicacdo da palestra considerando a necessidade do uso da internet com responsabilidade. Foi
descrita a analise do que proporcionou a aprendizagem dos conceitos sobre eletromagnetismo
na aplicacdo das aulas. Observou-se quais foram as perspectivas sobre o conhecimento
adquirido com a utilizacdo do jogo e dos questionarios que foram aplicados para realizacdo da
pesquisa. E por fim, o Capitulo 5 traz as considerag6es finais.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1. FUNDAMENTOS DE APRENDIZAGEM

2.1.1 — Aprendizagem significativa segundo David Ausubel

O aproveitamento de conceitos vistos no cotidiano pode ser utilizado como
preconcepcdes para tornar a nova aprendizagem significativa, promovendo uma
potencializacdo no entendimento do assunto e a organizacdo do conhecimento de forma
coerente.

Ausubel emprega a aprendizagem significativa, sendo considerado um cognitivista,
onde “A aprendizagem cognitiva ¢ aquela que, no processamento predominam os elementos de
natureza intelectual, tais como a percepgao, raciocinio, memoria etc” [5].

Concordando com a teoria de aprendizagem de Ausubel, a teoria de educacéo
desenvolvida por Matthew Lipman, fil6sofo americano reconhecido como fundador da filosofia
para criangas e que a trouxe para os jovens, o qual procurou desenvolver-lhes a habilidade de
raciocinio através da ldgica, este considera [6] que a articulacdo do pensar critico, criativo e
cuidadoso levam ao pensamento de ordem superior, o qual tende a ser altamente significativo.
Nessa teoria as caracteristicas de riqueza e estruturacdo podem ser relacionadas com praticas
caracteristicas da abordagem fundamentada na teoria de aprendizagem de Ausubel. Para que o
pensamento de ordem superior ocorra faz-se necessario desenvolver certas habilidades
cognitivas relacionadas ao raciocinio, tendo capacidade de haurir conclusdes ou inferéncias a
partir de conhecimentos prévios, além da habilidade de formag&o de conceitos, investigacao e
traducéo.

A teoria de Ausubel [7] tem como principio a aquisicéo e a retencdo de conhecimentos
estruturados de forma l6gica ou que sdo passiveis de serem aprendidos de forma significativa.
Esta estruturacéo de conhecimento pode ser baseada na utilizacdo do conhecimento preexistente

para o desenvolvimento de novos conceitos na estrutura cognitiva do educando, onde “na
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perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio (a estrutura cognitiva do aprendiz) é a variavel
crucial para a aprendizagem significativa” [4].

De acordo com Moreira e Masini [8] “A psicologia cognitivista preocupa-se com 0
processo da compreensdo, transformacédo, armazenamento e uso da informacéo envolvida na
cognicgdo, e tem como objetivo identificar os padrbes estruturados dessa transformacéo.”
Compreender uma informacao, transformar em algo Gtil e armazenar faz parte de um processo
de aprendizagem significativa.

Ao receber novas ideias, uma informacgdo ja assentada na estrutura cognitiva pode
funcionar como ancora para novos conceitos. Para Moreira e Masini [8] “O conceito mais
importante da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para Ausubel, aprendizagem
significativa é um processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona com um aspecto

relevante da estrutura de conhecimento do individuo.”

Figura 2. 1: Diferenga entre aprendizagem significativa e mecanica.

{Aprendlzagem signlﬁcatiua] [Aprendizagem mecénica}
/ N\ 7 N
baseia-se torna-se nao é baseia-se

/ \ / nao relaciona \

[conhecimentss pre'vios}-—séo—) significativos [-ancora-se memorizagdo

/ 1

conhecidos 530

requer

SubsungOres —interagem _"“—E”C“ra‘se—-){estrutura cognitiva préviaJ
motivagdo

Fonte: Adaptado de [9].

Nesta vertente Ausubel é um representante do cognitivismo e distingue a aprendizagem
em significativa e mecanica. A aprendizagem mecéanica (Figura 2.5) ocorre por meio da
memorizagdo, este processo de memorizar faz parte de uma metodologia de um ensino

tradicional, mas pode considerar que o aprendiz ndo conheca nada do assunto a ser abordado.
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A outra, a aprendizagem significativa, ocorre por meio de um conhecimento pré-existente,
organizadores prévios, ou seja, ocorre uma interagdo entre a nova aprendizagem com algo
existente na estrutura cognitiva do individuo.

A aprendizagem significativa resulta da integracdo do material na estrutura cognitiva,
por meio de uma estrutura hierarquica de conceitos e é dividida em trés fases. Na primeira fase
terd [10] ““o uso dos organizadores prévios como estratégia para manipular a estrutura cognitiva,
qguando o aluno ndo dispde de subsuncores para ancorar as novas aprendizagens”. ESSeS
organizadores prévios servirdo de ancora para o novo conceito levando ao desenvolvimento do

que Ausubel definiu como conceito subsuncor.

“Em Fisica, por exemplo, se 0s conceitos de forca e campo ja existem na estrutura
cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas informacdes referente a
certos tipos de forca e campo como, por exemplo, as forcas e o campo
eletromagnético. Entretanto, este processo de ancoragem da nova informacao resulta
em crescimento e modificacdo do conceito subsungor. Isso significa que oS
subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem
desenvolvidos, ou limitados e poucos desenvolvidos, dependendo da frequéncia com
que ocorre aprendizagem significativa em conjun¢do com um dado subsuncor > [8].

O “subsungor” ¢ um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informagao de modo que esta adquira,
assim, significado para o individuo, isto €, que ele tenha condic¢des de atribuir significados a
essa informacdo, apropriando de uma ideia que desenvolve significativamente novas ideias.

Os organizadores prévios funcionam como pontes cognitivas, entre o que o aluno ja sabe

e 0 que ele precisa saber auxiliando na formag&o de uma aprendizagem significativa.

“A aprendizagem significativa pressupde que: a) o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo para o aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de
conhecimento de forma nédo-arbitraria e ndo-literal (substantiva); b) o aprendiz
manifeste uma disposicéo de relacionar o novo material de maneira substantiva e ndo-
arbitraria a sua estrutura cognitiva” [8].

Esse pressuposto da énfase as demais fases de aprendizagem significativa, sendo que na
segunda fase sugere que o material seja potencialmente significativo para o estudante e na
terceira fase [10] “os saberes serdo remodelados ou ressignificados e tornar-se-40 mais
importantes, atuando como subsuncores ou conhecimentos prévios”, assim a nova
aprendizagem aprimora 0 conhecimento anterior e se torna subsungcor para uma nova
aprendizagem, promovendo a ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Masini [8]“(...) uma outra alternativa para testar a ocorréncia

da aprendizagem significativa é a de propor ao aprendiz uma tarefa de aprendizagem,
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sequencialmente dependente de outra, que ndo pode ser executada sem um perfeito dominio da
precedente.”

A aprendizagem significativa faz-se mediante a relacdo entre o conteudo a ser ensinado
e 0s conhecimentos ja existentes na estrutura mental do educando. E, pois, uma aprendizagem
que se realiza intencionalmente com certo objetivo ou tem como meta algum critério em que o
educando d& sentido ao contetdo que aprende. O professor para tornar receptivo o que ird
ensinar estabelece os contetidos e a estrutura do material a ser ensinado, levando o aluno a uma
aprendizagem mais rapida, pois 0s conteudos organizados intencionalmente despertam o
interesse dos mesmos para participar ativamente e ndo passivamente do processo.

Quando o aluno ja possui em sua estrutura cognitiva conceitos relevantes, pode ocorrer
uma aprendizagem significativa, a nova informacao é assimilada por um subsuncor que cresce
e se modificam, esses sdo formados atraves da experiéncia que o individuo vai tendo através da
interacdo com os seres. Ha disponiveis maneiras diversas que buscam a melhoria da didatica no
intuito de obter uma aprendizagem significativa, sendo plausivel a utilizagdo do ensino hibrido,

gue mescla o virtual com o presencial, além de jogos que potencializam o ensino.

2.1.2 — Ensino hibrido

No cotidiano das pessoas as tecnologias sdo utilizadas de maneira abrangente «“ O
acesso a terminais eletrénicos, pagamentos via cartdo, servico de compra on-line, sistemas
operacionais em substituicdo a trabalhos manuais, telefone celular, acesso a internet,
comunicagdo virtual, sdo exemplos de como a tecnologia afeta o cotidiano das pessoas” [11].
Os jovens que tém acessado aleatoriamente as redes, necessitam filtrar essas informacdes, para

melhor aproveitamento na aquisi¢do do conhecimento.

“Os alunos, como todos nods, sio bombardeados por diversas fontes que chegam,
inclusive, a produzir uma saturagdo informativa; nem sequer precisam procurar pela
informagdo: é ela que, em formatos quase sempre mais ageis e atraentes dos que 0s
utilizados na escola, procura por eles” [12].

Além da necessidade de optar por informacfes que promovam o conhecimento, é
preciso que eles ndo sejam influenciados pela “desinformacgao e circulacdo de noticias falsas
(fake news)” [13], que atualmente tem-se propagado até mesmo em assuntos relacionados as

investigacdes cientificas.
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“Existe uma necessidade de educar a popula¢do em geral para que possam reconhecer
e separar fontes cientificas de informagdes triviais ou falsas. Nos Ultimos anos, a
disseminacdo das chamadas fake news tém levantado diversas discussdes sobre a
importancia da educacdo cientifica no meio escolar e na comunidade em geral,
alertando a populacéo sobre os impactos negativos que esse tipo de noticia implica.
Embora a propagacdo de noticias falsas seja um problema antigo, a internet
impulsionou a sua circulagdo, efeito chamado de viralizacdo” [14].

Ao utilizar a internet em sala de aula, o professor estara adaptando-se a um ensino
hibrido. A educacdo sempre foi misturada, hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos,
atividades, metodologias e publicos. Com a mobilidade e a conectividade € necessaria
adaptacdo que forneca acesso ao conhecimento presencial e on-line, sendo que “O ensino
hibrido, ou blended learning, € uma das tendéncias da Educacao do século XXI, que promove
uma integracao entre o ensino presencial e propostas de ensino on-line visando a personalizacao
do ensino” [15].

Dentro do ensino hibrido ha a sala de aula invertida ou flipped classroom em que [16]
“O principal objetivo dessa abordagem, em linhas gerais, é que o aluno tenha prévio acesso ao
material do curso — impresso ou on-line — e possa discutir o conteido com o professor e 0s
demais colegas.”

Ao disponibilizar em um ambiente virtual o contetdo necessario para aquisi¢do inicial
do que serd abordado em sala de aula, e também permitir que esses conceitos sejam visto
posteriormente para aprofundamento do assunto, o docente estard permitindo que o discente
estude no tempo que estiver disponivel, além de aperfeicoar o seu aprendizado.

O docente pode disponibilizar o endereco eletrdnico destes ambientes virtuais e até
mesmo utilizar QR CODE (Quick Response Code), que é “Um leitor de codigos de barra
bidimensional” [17] onde pode-se empregar o celular para uma busca direta.

O contelido na internet respeita a individualidade e o tempo de cada aluno, ao acessar
esses conteddos, realizando uma extensdo da sala de aula a0 mundo virtual, desenvolve a

autonomia dos estudantes, permitindo que sejam sujeitos ativos no processo de aprendizagem.

“Os discentes precisam de orientagdes e acompanhamento dos docentes, para
aprender a pesquisar, transformar as informacgdes adquiridas, tanto as cientificas,
quanto as que vivem cotidianamente, aliando os recursos tecnoldgicos que possuem e
assim refletir e compreender os acontecimentos da sociedade” [18] .

Com o acesso a internet as informacgdes sdo disseminadas com altissima velocidade,
cabe ao educador conscientizar o educando e orientar sobre a utilidade das informac6es

disponiveis.
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Na area da educacdo, principalmente em sala de aula, a tecnologia é uma ferramenta
muito importante, € uma aliada para ser explorada além de despertar o interesse e a curiosidade
nos alunos [19]. Nesse sentido deve ser utilizada como forma de melhorar a aprendizagem e a
didatica no ensino.

Dentre as ferramentas auxiliadoras, Jardim e Cecilio [20] citam que as Tecnologias de
Informagéo e Comunicacgéo (TICs) vém para auxiliar e ampliar as metodologias de ensino, onde
0 momento atual exigem novas atitudes do meio docente frente as tecnologias. Podendo ser
utilizada como auxilio em suas aulas, como o caso de materiais on-line, videos, jogos,
softwares, entre outros que promovem o compartilhamento de conhecimento e a autonomia dos
alunos. A predisposicdo a aprendizagem e a busca pela autonomia dos discentes pode ser

proporcionada por jogos, como os de RPG.

2.2. ORPG

A busca por melhorias na didatica do ensino de Fisica tem feito cada vez mais docentes
usar novos métodos de ensino. A dramatizacdo tem sido um desses métodos, onde se faz a
narracao de cenas que buscam solucdes imaginarias de problemas relacionados aos conceitos
fisicos, nesta interpretacdo os discentes podem atuar como formadores de seu préprio
conhecimento.

Em um psicodrama, os estudantes podem escolher os papéis que vao desempenhar na
dramatizacdo de uma situacdo. Quando este € utilizado no ensino e aprendizagem contribui para

que o aluno coloque, por meio da “agdo” o seu aprendizado, Cleophas e Soares, ressalta que:

“Uma das técnicas mais conhecidas do psicodrama para treinar o desenvolvimento de
um papel é chamada de Role Playing (Jogo de papéis). O Role Playing é bastante (til
porque permite colocar o individuo diante de situagdes muito semelhantes aquelas
reais, onde os participantes se encontram envolvidos com as seguintes questdes: o que
fazer diante de tal fato ou situa¢do? Como resolver? Qual o melhor desempenho para
se obter resultados?” [21]

Num jogo de interpretacdo de papéis, conhecido como RPG, h& sempre um mestre que
dita uma historia e propde desafios, onde os jogadores rolam dados e decidem o que fardo para

vencer o0s obstaculos. Sobre o surgimento do RPG verifica-se que:
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“Tudo partiu da cabega de dois americanos brilhantes, na década de 70: Gary Gygax
e Dave Arneson. Eles se inspiram nas histérias de Tolkien, criador da terra média e
autor da trilogia “O Senhor dos Anéis”, e em antigos jogos de guerra para criar o
primeiro jogo de RPG: Dungeons & Dragons (D&D). Ap6s seu lancamento em 1974,
D&D espalhou-se pelo mundo, conquistando fas e jogadores até os dias atuais.
Ademais, outros sistemas de RPG foram criados desde entdo. A maioria com regras
descritas em manuais com centenas de paginas ” [22].

Ao se utilizar o RPG tem-se como proposta favorecer o aprendizado através do jogo e
este com papel de narracdo interativa, uma vez que os alunos poderdo assumir papéis de
cientista. O RPG mistura teatro e jogo de estratégia, na qual esta mistura gera personagens que

séo controlados pelos jogadores, mas sem nenhum roteiro fixo.

“O Role Playing Game é uma brincadeira de contar histérias. Mas uma brincadeira
levada a sério por seus jogadores. Nesse jogo, todos os participantes devem ajudar a
construir uma histéria, a qual se d& o nome de aventura. Na maioria das vezes, cada
jogador é responsavel por um personagem da aventura. Assim, ele deve falar pelo
personagem, informar a acdo que ele deseja fazer, e buscar atingir as metas daquele
personagem que esta sob seus cuidados. Para que 0 jogo aconteca, ndo Sa0 necessarios
cenarios, figurinos ou qualquer outro elemento teatral. Os jogadores se reinem ao
redor de uma mesa e sO precisam de sua imaginacdo. Talvez lapis e papel para registrar
informacdes uteis ao longo do jogo, dados para testar a sorte, mas nem mesmo esses
elementos sdo fundamentais” [22].

Com o RPG, pode-se usar a imaginacdo para criar simulacdes que exigiriam muitos
recursos ou até seriam impossiveis, se quiser vivé-las de fato na realidade, porém € possivel
vivé-la com o jogo.

A diversdo do RPG ndo estad em vencer ou derrotar 0s outros jogadores, mas em utilizar
a inteligéncia e a imaginacdo para, em cooperacdo com 0s demais participantes, buscar
alternativas que permitam encontrar as melhores respostas para as situacfes propostas no
roteiro.

Sobre demonstrar desejo de aprender mais sobre o assunto, Amaral [22] descreve que
“Talvez porque a aula se desenvolva de uma forma descontraida e prazerosa, em que todos tem
o direito de expressar sua opinido, ou porque os alunos consigam associar 0s conteudos
imediatamente a uma situacdo pratica.” Assim, contetidos que ja conhecem sao aprendidos
significativamente, servindo como subsuncor ao jogo.

Ao utilizar o RPG para sua aula, o professor pode modificar o roteiro de acordo com a
realidade escolar, Amaral [22] ressalta que “Cada sala de aula € um universo diferente e vocé
devera encontrar a chave para abrir o bad que guarda os segredos de uma fantastica experiéncia
do RPG na escola.” Para incentivar a utilizagdo do RPG Amaral [22] lembra que “Além disso,

as regras do RPG utilizado na escola sdo mais simples do que as do jogo comercial. Isso é muito
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importante, visto que o professor dispde de pouco tempo em sala de aula, e seu objetivo é dar
agilidade ao jogo”.

Neste jogo, aplicado aos conceitos fisicos espera-se a participacdo ativa dos alunos, pois
eles poderdo construir e testar seu préprio conhecimento, onde Amaral [22] enfatiza que “Eles
fazem suas descobertas durante a aventura e aprendem a partir de seus proprios erros, sem a
necessidade da intervencgdo imediata do professor para Ihe dizer o que esté certo ou errado.”

Amaral [22] descreve que “Dentro do jogo, cada participante pode mostrar o que tem
de melhor em prol da resolucdo dos problemas que vao surgindo”, assim no desenvolvimento
de um roteiro de RPG ocorre o fortalecimento das relag0es sociais, nesse sentido, para obter
sucesso no jogo os participantes precisam de ajuda mutua.

A utilizacdo do jogo de RPG pode proporcionar a aprendizagem de diversos conceitos,
aqui como a proposta é aprender sobre o eletromagnetismo, serd apresentado os conceitos

relacionados a esse estudo da fisica.

2.3. O ESTUDO DO ELETROMAGNETISMO

A relacdo entre os fendmenos elétricos e magnéticos ficou por muito tempo
desconhecida. Até o fim do século XV1I eletricidade e magnetismo eram tidas como curiosidade
de laboratério, se conheciam apenas os fatos estaticos correlacionados a estes estudos. A origem
da palavra eletricidade veio de &mbar, que em grego ¢é “elektron”, tido como nome da particula
elementar “elétron”, este tem a propriedade de eletrizacdo por atrito, proveniente da descoberta
de que quando atritada com peles de animais atraia particulas leves [23]. Posteriormente,
Willian Gilbert de Colchester (1544-1603), em 1600, mencionou outros corpos que se
eletrizavam por atrito [24].

Os fendmenos elétricos vieram a ser estudados de maneira mais metddica a partir de
1672, quando uma maquina que produzia eletricidade foi inventada por Otto Von Guericke
utilizando friccdo de uma esfera de enxofre posta em rotacdo, sendo que nos proximos anos
continuou a apresentagéo ao publico como a eletricidade sendo um espetaculo [25]. Em 1729,
Sthephen Gray descobriu a transmisséo da eletricidade e distinguiu entre isolantes e condutores
[25]. A existéncia de dois tipos diferentes de cargas, positivas e negativas, foi descoberta por
Charles Du Fay em 1733 [24]. Por volta de 1745 o holandés Musschebroek, demonstrou a
armazenagem de cargas elétricas em uma garrafa de Leyden, j& Benjamin Franklin estudou a

eletricidade envolvida nas propriedades do raio [26].
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Para melhor compreensdo sobre a eletricidade é necessario entender a composicéo da
matéria. Apds observarem que a matéria era constituida por &tomos, definiram que estes séo
estruturados por trés particulas principais: “elétrons carregados negativamente, protons de carga
positiva e néutrons, sem carga” [27]. Em seguida, provou-se experimentalmente que “protons
repelem protons e elétrons repelem elétrons, ao passo que proton e elétron atraem-se
mutuamente” [23].

Quando o numero total de protons iguala o nimero total de elétrons o corpo como um
todo é eletricamente neutro. Se cargas negativas (elétrons) sdo adicionadas ou removidas, tém-
se uma carga excedente, assim a carga de um corpo refere-se somente a sua carga em excesso
[27]. Ao mensurar a carga de um corpo, considera-se que esta € um multiplo inteiro da carga
elétrica elementar e = 1,6 .1071°C, onde Q = +n.e, sendo n o0 excesso ou falta de elétrons, e
Q sendo a quantidade de carga elétrica com unidade de medida “C” em homenagem ao fisico ¢
engenheiro francés Charles Augustim Coulomb [23].

Na sua capacidade de interagir com outras cargas, a carga elétrica traz consigo o seu
campo. Cada uma das cargas cria um campo elétrico e a forca associada a interacdo aparece
guando uma outra carga esta imersa no campo da primeira [28].

A primeira investigacdo quantitativa sobre a lei da forca entre corpos carregados foi
efetuada por Charles Augustim de Coulomb em 1784 [27], ficando conhecida como a lei de
Coulomb, a qual descreve a forga entre duas cargas puntiformes em repouso, como representada

pela equacdo 2.1 [27].

F =k 2.1)

Onde k é uma constante de proporcionalidade, cujo valor é aproximadamente

8,98755x10° N.m2.C~2 ; g e q' séo as cargas elétricas medidas em coulomb (C) e r a distancia

em metros (m) entre as duas particulas carregadas [24]. Sendo que “ A forga de atragdo ou

repulsdo entre duas cargas puntiformes é diretamente proporcional ao produto das cargas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas” [27].

Num material condutor a carga elétrica se move de uma regido para outra, 0 movimento

de um elétron livre no interior de um metal, por exemplo, contribui para a corrente elétrica,

devido ao campo elétrico gerado pela fonte de energia externa. Em torno de 1780 Alessandro

Volta “construiu um dispositivo superpondo um grande nameros de placas de zinco, de cobre
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e de papeldo embebidas em acido. Foi a primeira ‘pilha’ elétrica. Dali em diante, tornou-se
possivel criar correntes elétricas estaveis e suscetiveis de serem estudadas com calma” [25] .
A intensidade da corrente (i) elétrica esta relacionada ao numero de elétrons livres que
no interior dos fios se movem, nesse caso, um determinado nimero de elétrons (AQ) atravessam
a superficie imaginaria durante um certo intervalo de tempo (At) em segundos, conforme

expressado pela equacéo 2.2 [28].

=2 2.2)
A unidade Sl (Sistema Internacional) de corrente, um coulomb por segundo é chamada
de um Ampere (1 A), em homenagem ao cientista francés André Marie Ampere (1775-1836)
[27]. Ampére deduziu que o magnetismo ndo € um fendmeno isolado e resulta da presenca de
uma corrente elétrica ““ interpretou ainda a acdo de um ima comum pela existéncia, na matéria
imantada, de correntes permanentes que exerciam forcas atrativas ou repulsivas sobre as
correntes homologas de um segundo ima” [25].
Quando uma corrente passa no interior de um condutor em presenca de um campo
magnético, forcas magnéticas agem sobre as cargas dentro desse condutor [27]. Os fendmenos
magnéticos foram descobertos hd muitos anos atras, segundo Bem-Dov:

“Certos fendmenos elétricos e magnéticos sdo conhecidos desde a Antiguidade. Os
gregos conheciam a existéncia de uma pedra que chamava magnés, a partir de
Magnésia, a cidade da Asia Menor de onde ela provinha — que possuia a propriedade
de atrair 0s metais” [25].

No século XIII, Pierre Pelerin de Maricourt descobriram que a forca atrativa do ima esta
concentrada em dois pontos, chamados “polos”, que se orientavam espontaneamente um para
0 norte e outro para o sul da esfera terrestre [25]. O ima tem propriedade de atrair metais, esta
atracdo é mais forte nas extremidades, as quais sdo chamadas de polos. Diferencia-se os polos
pela orientagdo do campo magnético da Terra, sendo que um deles sempre aponta no sentido
do campo magnetico terrestre.

Ha imas naturais que sdo encontrados na natureza como 0 magnés e outros objetos que
podem ser imantados, constituidos por material ferromagnético, na presenca de um campo
magnético. Nos materiais diamagnéticos, hd um magnetismo muito fraco, apresentando uma
magnetizacdo em sentido contrario ao campo magnetico, sendo repelido pelo objeto que gera

esse campo externo; 0s paramagnéticos apresentam magnetizacdo somente na presenca de um
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campo magnético externo, como o aluminio por exemplo. J& nos materiais ferromagnéticos, a
magnetizacdo ocorre com certa facilidade, por causa da existéncia do alinhamento dos dominios
magnéticos [23].

As propriedades magnéticas, de atrair outros materiais, de uma substancia podem ser
perdidas por uma agitacdo térmica, geralmente a alta temperatura, denominada ponto de Curie,
temperatura limite para que o material continue ferromagnético, provocando uma
desorganizacao dos dominios magnéticos [23].

Outra propriedade magnética dos imas € a inseparabilidade de seus polos, cortando um

ima transversalmente cada parte constituira um ima completo, conforme a Figura 2.1.

Figura 2. 2:Inseparabilidade dos polos, sendo
N polo Norte e S polo Sul.

NS o [Nl s

N|S M\stM s |IN]|s

Fonte: Elaborado pela autora.

Um ima possui polo sul e polo norte (Figura 2.1), sendo que polos de mesmo nome se
repelem e de nomes contrarios se atraem. Um ima ou material imantado, quando suspensos, de
modo que possam girar livremente, orientam-se aproximadamente na dire¢cdo norte-sul
geogréfica da Terra. Bem-Dov [25] ao descrever sobre a caracteristica do ima cita que “No
século XI, o sabio chinés Chen Koua fez uma experiéncia com uma agulha imantada flutuando
sobre um liquido e descreveu a aplicacdo potencial desta “bussola” a navegagio.”

A literatura chinesa tem referéncias a conchas e colheres (que giravam para apontar para
o sul), modeladas na forma da Ursa Maior, feitas de magnetita sendo que a bussola foi o
primeiro instrumento a permitir navegadores no mar, em terra e muito mais tarde no ar,
tornando-se a mais importante invencédo tecnoldgica desde a roda [29].

A flutuacdo da agulha imantada se da como uma orientacéo geogréafica, considerando o
magnetismo terrestre onde “As linhas de campo saem do polo norte magnético, que esta
préximo ao polo sul geogréafico, e entram no polo sul magnético, que esta proximo ao polo sul
geografico” [3]. A Terra se comportando como um grande im& foi descrito num tratado

publicado em 1600 por Willian Gilbert, ja atualmente esse magnetismo terrestre € atribuido a
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correntes de conveccdo no ferro liquefeito do nucleo externo terrestre movido pela rotacdo da
Terra [24].

Em 1820, Hans Christian Oersted descobriu que a passagem de uma corrente elétrica
por um fio condutor desvia uma agulha imantada, situada nas proximidades, caso esta esteja
paralela a posicéo do fio. Sendo que Einstein [30] ao falar sobre a experiéncia de Oersted diz
que “A experiéncia ¢ interessante, em primeiro lugar porque mostra uma relagdo entre dois
fendmenos aparentemente muito diferentes, 0 magnético e a corrente elétrica.”

O movimento de uma carga elétrica pode ser acompanhado por um campo magnético,
conforme experiéncia de Oersted, sendo que enquanto uma carga esta em repouso, ha apenas
um campo eletrostatico. Mas um campo magnético aparece assim que a carga comega a se
mover [30].

Faraday provou experimentalmente que assim como um campo magnético surge com o
movimento da carga, a alteracdo de um campo magnético é acompanhada de um campo elétrico
[30]. Suas pesquisas contribuiram para enfatizar as relacfes entre eletricidade e magnetismo,
uma das suas observacoes levou a explica¢do do funcionamento do motor pela atracdo entre os
polos magnéticos e a corrente, por volta de 1821, resultado da investigacdo do fendmeno de
rotacdo de um fio em torno de um polo magnético e vice-versa [31].

Os resultados produzidos nas alteracdes de um campo elétrico e magnético dependentes
da forga da carga podem ser estimados utilizando a equagdo denominada como forga de
Lorentz, enquanto a Lei de Ampere é utilizada para obter o campo magnético num elevado
nivel de simetria e a Lei de Biot e Savart fornece o campo magnético produzido devido a

corrente total em um circuito.

2.3.1 — Forca de Lorentz

A forga de uma carga depende de onde ela esta e de como se move, sendo que a elétrica
pode ser descrita independente do movimento através da forga elétrica, contudo a magnética
depende se a carga estd em movimento, sendo que a magnitude depende da direcéo da particula
e e perpendicular ao vetor velocidade.

Experimentalmente se observa que uma carga em movimento produz um campo

magnético B, quando uma forca proporcional a uma carga g é lancada com uma velocidade v
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em um campo magnético B.A equacao 2.3 define o campo magnético B em termos de forca F

exercida sobre cargas moveis [32].

TN

Il
)
U
X
se]}

(2.3)

Um fio com corrente tem cargas elétricas em movimento, estes também produzem um
campo magnético. Nesse sentido, a forca magnética é nula quando cargas elétricas estdo em
repouso e quando o lancamento for paralelo. Calcula-se também uma forca magnética sobre um

segmento por onde passa corrente pela equacdo 2.4, sendo i a corrente elétrica que percorre 0

fio condutore 1 o comprimento do fio, temos [32]:

F=il xB. (2.4)

Se além de existir um campo magnético, haver também um campo elétrico E , a forca

resultante seré definida pela equacdo 2.5, que recebe o nome de forca de Lorentz [24].

- =

F=q(E+7¥ xB). (2.5)

A equacdo além de mensurar a forca envolta em um campo magnético e a forca
resultante quando ha campo elétrico e magnético, ela também pode calcular o valor do campo
magnético de acordo com a sua fonte, seja esse campo existente no centro de uma espira em

um solenoide longo ou em um fio reto, entre outros.

2.3.2 — Fontes de campo magnético

Um campo magnético é toda regido do espaco em torno de um condutor percorrido por
corrente ou em torno de um ima, onde as linhas de inducdo saem do polo norte e chegam ao
polo sul, sendo que sua concentracdo indica a intensidade do campo magnético. Pelo fato de
um imd ser um dipolo, as linhas de campo magnético sdo idénticas as linhas de campo elétrico.

Em um condutor retilineo, com corrente elétrica i o vetor B num ponto P, a distancia r
do fio, pode ser calculado, de acordo com a Lei de Biot e Savart, pela Equagédo 2.6 [3] que

fornece o campo magnético produzido por um elemento de corrente.
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(2.6)

Onde g é a permeabilidade magnética do vacuo, tendo valor igual a 4rx107"T.

Integrando os elementos de corrente do circuito na equacdo 2.6 é possivel encontrar o
valor do campo. llustrando o uso da Lei de Biot e Savart este campo também pode ser obtido
considerando um circuito formado por um fio conduzindo corrente elétrica em forma de uma

espira de raio R (Figura 2.2), de um solenoide (Figura 2.3) e em um fio reto (Figura 2.4).

Figura 2. 3: Campo magnético no centro de
uma espira circular

Fonte: [3]

O valor do campo magnético no centro do arco de circunferéncia completa pode ser
calculado pela equacdo 2.7, sendo que atinge seu valor maximo no plano da espira e diminui a
medida que a distancia ao centro aumenta. A direcdo do campo é determinada pela regra da
méo direita, ao envolver o fio com a méo direita, com o polegar na direcdo da corrente, e 0S
dedos encurvados na dire¢do do campo magnético [32], conforme pode ser observado na figura
2.4.

— Mol
B="— . (2.7)
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Figura 2. 4:Corrente elétrica que percorre um solenoide

Fonte: [3]

Um solenoide (Figura 2.3) é composto por um fio enrolado com voltas de espacamento
muito proximo, usado na producdo de um campo magnético forte e uniforme na regido de suas
espiras, num solenoide longo (ideal), o campo magnético é calculado conforme a equagéao 2.8
[3]:

B= pgni . (2.8)

Sendo n 0 nimero de voltas por unidade de comprimento.

Figura 2. 5: Campo magnético num fio reto
longo transportando corrente representado
pela regra da méo direita.

Fonte: [3]

Quando calcula-se 0 campo magnético em um ponto devido a corrente no segmento de
fio reto muito longo (Figura 2.4) o resultado é dado pela equacéo 2.9, onde R é o comprimento
do fio [3]:
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B= 22 — . (2.9)

A lei para o campo magnético é denominada Lei de Ampere, este realizou
experimentacdes que culminou num resultado de interacdo magnética entre dois fios
transportando correntes paralelas [24]. A Lei de Ampere relaciona a integral de linha de um
campo magnético em torno de uma espira fechada a corrente total que passa através da espira,
simplificando o célculo do campo magnético quando ha simetria.

A componente tangencial B, do campo magnético somada (integrada) em torno de uma
curva fechada C com a corrente liquida I, que passa através de qualquer superficie S limitada
pela curva C é umarelacdo denominada Lei de Ampére, descrita na forma matemaética conforme

a equacéo 2.10 [32]:

§.Bedl = §.B.dl = pol, . (2.10)

A equacdo 2.10 € usada para obter o campo magnético em um elevado nivel de simetria
para correntes permanentes e continuas, ou seja, a corrente ndo varia com o tempo e a carga

ndo se acumula em um lugar.

2.3.3 — Inducdo, Lei de Faraday e de Lenz

A corrente elétrica gera um campo magnético e esse efeito esta associado aos processos
de transformacdo de energia elétrica em outras formas de energia. H& processos pelos quais
outras formas de energia também podem ser transformadas em energia elétrica, ou seja,
geradores de campo elétrico.

Para promover o aparecimento desse campo, uma das maneiras é baseada no emprego
de campos magnéticos, como por exemplo, o funcionamento dos dinamos de bicicleta,
automoveis, alternadores e geradores de usinas elétricas.

Em um dinamo, quando o imd é girado o campo magnético passa a variar com o tempo,
esta variacdo gera o campo elétrico que produz uma corrente elétrica.

O funcionamento do dinamo ilustra a Lei de Faraday onde um campo variavel com o

tempo produz uma corrente elétrica. Embora pela lei de Faraday um campo magnético variavel
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com o tempo cria um campo elétrico que existe em todo o espaco, isso é independente de ali
haver ou ndo condutores metalicos [28].

Em circuitos de corrente alternada, hd geracdo de campos elétricos, como na maioria
dos geradores das usinas hidrelétricas.

A grandeza escalar que mede o numero de linhas de inducdo que atravessam a area A
de uma espira imersa num campo magnético uniforme é chamada fluxo magnético @, sendo

definida pela equagéo 2.11 [28]:

&= B A cosH. (2.11)

Sempre que ocorrer uma variacao do fluxo magnético através de um circuito, aparecera,
neste circuito, uma forga eletromotriz (fem) induzida. O valor desta fem (e), é dada pelo
quociente entre a variagdo do fluxo magnético A@ e o intervalo de tempo At no qual ocorre
esta variacao correspondente ao médulo da forca eletromotriz [28], determinada pela equagéo
2.12:

e=——1 | (2.12)

Lenz defende que a forca eletromotriz induzida estd em uma direcdo que se opGe, ou
tende a se opor, a variacdo que a produz. Determinando, o sinal negativo, na Lei de Faraday,
que se relaciona com a direcdo da forca eletromotriz induzida pela convencdo de sinais [28].

A Lei de Faraday-Lenz descrita no paragrafo anterior foi proposta por Maxwell, assim
como a Lei de Ampere e de Gauss, significando que um campo magnético variavel no tempo

cria um campo elétrico que varia no tempo e vice-versa.

2.3.4 — Equactes de Maxwell

James Clerk Maxwell, escocés, nasceu em 1831 [24] e desenvolveu seus estudos tendo
como ponto de partida o que se conhecia sobre 0s campos elétrico e magnético na época. Além
de reunir a eletricidade e o magnetismo, uma das principais conclusées dos trabalhos de

Maxwell foi demonstrar que a luz é uma onda eletromagnética. Suas equagcfes sumarizam as
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leis de Coulomb, Gauss, Biot-Savart, Ampere e Faraday, com um papel no eletromagnetismo
classico analoga a lei de Newton para a mecanica cléssica [3].

As equacoes de Maxwell séo [3]:

1
jg EndA = — Qune 2.13)
S €o
jg B,dA =0 (2.14)
S
fﬁdi— d jB dA = j 9B 1 (2.15)
c ac Jg " s Ot '
- - aEn
p . ot

O entendimento dos fenbmenos, como por exemplo o surgimento de uma corrente
elétrica em um fio condutor, necessita da compreensdo da lei de Gauss, sendo também uma das
equacdes de Maxwell para escrever uma generalizacdo para o campo elétrico, conforme a
equacdo 2.13, onde estabelece que “o fluxo do campo elétrico através de qualquer curva fechada
é igual a 1/ &, vezes a carga liquida dentro da superficie” [3].

Uma vez que a lei de Gauss fornece uma compreensao do comportamento dos campos
elétricos, é necessario descrever 0 campo magnético para posteriormente estabelecer relacées
entre os dois. O magnetismo tem como caracteristica o fato de nunca ter sido observado a
presenca de monopolos magnéticos isolados. Uma superficie fechada que envolve um material
magnético tem um fluxo total de campo magnético fluindo igual a zero, que pode ser descrito
conforme a equacédo 2.14. Esta equacdo reflete o fato da auséncia de monopo6lios magnéticos
[3].

Estas leis demonstradas nas equacgdes 2.13 e 2.14 fornece a compreensdo dos campos
elétricos e magnéticos. As outras duas leis de Maxwell que completam o conjunto estabelecem
uma relagdo entre esses campos.

Com base na indugdo de uma forcga eletromotriz pela variacdo do fluxo magnético,

fendmeno observado por Faraday [30], temos a equagéo 2.15 que “descreve como as linhas de
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campo elétrico circulam qualquer area através da qual o fluxo magnético estd variando,

relacionando o vetor campo elétrico E a taxa de variagdo do vetor campo magnético B” [3].

A Ultima das equacbes de Maxwell tem como ponto de partida a lei de Ampére. A

equagao 2.16 “estabelece que a integral de linha do campo magnético B em torno de qualquer
curva fechada C ¢ igual a u, vezes a taxa de variacdo do fluxo elétrico através da mesma
superficie” [3]. Esta lei relaciona o campo magnético gerado por uma densidade de carga
elétrica em movimento. Maxwell foi o responsavel por complementar a lei de Ampere com o
termo chamado de corrente de deslocamento e é uma das maiores contribuicGes de Maxwell
para a teoria do eletromagnetismo. Significando assim que um campo magnético que varia no
tempo cria um campo elétrico que varia no tempo e que um campo elétrico que varia no tempo
gera um campo magnético variavel no tempo.

A aprendizagem sobre qualquer conceito, em especial aqui sobre o eletromagnetismo,
pode ser proporcionado optando por diferentes métodos de ensino. Entre eles tem-se 0 que
considera que o discente ja possui algum conhecimento sobre o assunto e utiliza como
subsuncor para o0 seu avanco, conforme o fundamento de aprendizagem proposto por David
Ausubel, aliado a tecnologias, experimentos e jogos, 0s quais foram as propostas para
desenvolvimento deste produto.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. LOCAL E EXECUCAO DO TRABALHO

A pesquisa foi realizada com os alunos da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio “Nilson Silva”, localizada na Avenida Aracaju n° 3277, Bairro Jardim Tropical,
municipio de Rolim de Moura. A referida escola é uma instituicdo de ensino mantida pelo
Governo do Estado de Rondonia, representado pela Secretaria de Estado da Educacdo e
pertence a Rede Publica Estadual de Ensino.

A pesquisadora atua na escola como docente da comunidade que recebeu a proposta de
produto educacional, esta foi uma turma de alunos do 3° ano do ensino médio, turno vespertino,
gue no inicio da pesquisa era composta por 22 alunos e a esta turma foi agregado 2 estudantes
no decorrer da pesquisa.

Uma vez que a pesquisadora optou por elaborar um produto voltado ao tema
eletromagnetismo, devido as dificuldades encontradas por alguns docentes em obter subsidios
para esse conteudo e, este esta incluso no referencial curricular do estado de Rondo6nia [33]

como proposta de ensino a esta série.

3.2. SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

A proposta do desenvolvimento deste produto (Apéndice 1) foi de ensinar
eletromagnetismo aos alunos do ensino médio de uma forma mais dinamica, para isto criou-se
uma sequéncia didatica incluindo um roteiro de jogo no modelo de RPG que pode ser acessado

através do link <elexeletromagnetismo.wordpress.com> tanto por alunos quanto professores.

O projeto foi submetido a Plataforma Brasil, sendo aprovado pelo Comité de Etica:
CAAE 07193418.0.0000.5300, sob nimero do parecer 3.233.852. Bem como a pesquisadora

firmou compromisso de devolutiva & plataforma (Anexo 1) e de divulgacéo dos resultados aos


https://elexeletromagnetismo.wordpress.com/
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participantes (Anexo Il), tendo autorizag¢do da escola para desenvolvimento da pesquisa (Anexo
I11), e os discentes e responsaveis consentiram com a participacdo ao assinarem os termos de
compromissos, conforme modelos disponiveis nos Anexos IV e V.

Os alunos foram convidados a responder um questionario (Apéndice 1) para verificacdo
das percepgdes que eles tinham sobre a metodologia que seria empregada ao aplicar o presente
produto, bem como observar o que eles ja traziam consigo sobre os conceitos que seriam
ministrados. Ao final da aplicacdo desta pesquisa responderam novamente a um outro
questionario (Apéndice Ill), para anotarem imparcialmente as suas perspectivas sobre o produto
aplicado e observar parte do conhecimento adquirido nesta aplicacao.

Os questionarios propostos buscaram avaliar em um contexto diferente do encontrado
em materiais instrucionais, no intuito de possibilitar verificar indicios de uma aprendizagem
significativa [34].

Diante da necessidade de inovar o processo de ensino e aprendizagem, para que 0S
alunos se sintam motivados a aprender a Fisica a aplicacdo do produto educacional ocorreu
empregando as seguintes etapas:
1° etapa: construcédo de varios roteiros de aula, contendo a teoria e pratica necessarias para uma
introducgdo ao eletromagnetismo. Nesta etapa também ocorreu a elaboracdo de um roteiro que
permitiu o desenvolvimento de um jogo de RPG correlacionado aos contetdos propostos.
2° etapa: realizacdo de uma palestra para falar da necessidade de usar corretamente a tecnologia
de informacéo e comunica¢do nos estudos;
3° etapa: os discentes da turma selecionada responderam a um questionario contendo perguntas
relacionadas a todos os conceitos que seriam ministrados durante toda a execucao do projeto,
para posterior analise;
4° etapa: os alunos visualizaram a sequéncia didatica, de acordo com o contetdo requisitado
para aquele momento, sendo orientados pela pesquisadora como deviam seguir com as
atividades, observando os pré-requisitos sugeridos;
5° etapa: os alunos tiveram contato com o jogo cumprindo as fases solicitadas, sendo que o
acesso a sequéncia didatica e aos roteiros experimentais garantiram que o educando tivesse 0s
conhecimentos prévios necessarios para avangar no jogo;
6° etapa: os alunos responderam ao segundo questionario contendo questdes sobre o assunto
estudado.

Para o desenvolvimento destas etapas foi necessario a criagdo do site como produto

(Apéndice 1), onde ficavam disponiveis os materiais utilizados no desenvolvimento das aulas e
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experimentacBes e as midias necessarias para aplicagdo do jogo de RPG, além dos arquivos
produzidos pelos estudantes sobre o uso do eletromagnetismo no cotidiano.

3.2.1 — Criando o site

Devido a necessidade da utilizacdo de um gerenciador de contetldo como um sistema
para administrar websites com facilidade, optou-se pelo WordPress.com, este é gratuito e
possibilita a criacdo de paginas digitais bem simples e também de facil atualizacéo de contetdo.
Quando necessario € possivel alterar o design e fazer as modificacdes pretendidas, sem recorrer
a um estudo aprofundado.

Ao acessar o link <https://wordpress.com/jetpack/new?ref=calypso-selector>, abrira

uma pagina que fornece a opg¢éo de criar um site novo conforme Figura 3.1, seguindo 0s passos
e instrucGes ocorre a escolha do dominio, endereco que as pessoas digitam no navegador para
acessarem, neste 0 site da autora ficou nomeado como

<elexeletromagnetismo.wordpress.com>.

Figura 3. 1: Criacdo do site <elexeletromagnetismo.wordpress.com>.

@ Meus Sites B Leitor . L 4 ' |
< Trocar site
Titulo do site
Visualizar elexlhane.wordpress.com \ /
@ Dominio gratuito a0 ATUALIZAGAO X
adquirir um plano
il Estatisticas Seu site foi criado!
@ Plano Gratuito Agora que seu site foi criado, é hora de deixa-lo pronto para vocé compartilhé-lo. Preparamos uma lista para ajudar
vocé a terminar mais rapido.
/' Site v
%p Apresentagio v Sua lista de configuracdes 3/7 Ocultar concluidos A
€ Ferramentas &
Q Vocé validou seu endereco de e-mail ]
3 Gerenciar N
Q Vocé criou seu site
Dominios
0 Vocé atualizou o titulo do seu site Editar
Pessoas
Configuragdes Crie uma tagline m
Atraia o interesse de leitores fornecendo mais detalhes sobre seu site.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apo0s a criacdo do site, ja ficou disponivel o modelo conforme a Figura 3.2 para ser
gerenciado, nesta etapa deve-se adicionar as paginas desejadas que serdo utilizadas

posteriormente para incrementar os conteldos.
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Figura 3. 2: Criagéo das paginas no site.

@ Meus Sites B Leitor . *

< Trocar site
Publicadas Rascunhos Agendado Lixeira Q
Titulo do site
Visualizar elexihane.wordpress.c
@ Dominio gratuitoao  ATUALIZAGAO
adquirir um plano \
1l Estatisticas
0 Plano Gratuito
/' Site 9
A, s ~ . 7o
— Vocé ainda ndo criou uma pagina.
Posts Deseja publicar sua primeira pagina?
Midia
Feedback (&
%5 Apresentagio v
-
e\ Ferramentas v @

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao criar a pagina (Figura 3.3) fica acessivel a op¢do de adicionar um titulo e de inserir
hiperlinks, imagens, videos, dentre outros, podendo ser colocado neste local a sequéncia

desejada.

Figura 3. 3: Editando as paginas criadas no site.

@ Paginas do site < Eletromagnetiss X+ = *
& > C @& WordPress.com (Automattic, Inc) [US] | https://wordpress.com/block-editor/page/elexeletromagnetismo.wordpress.com w 3 G :

€] ® o c © = ﬂ :

Documento Bloco x

Status e visibilidade ~

lAdicionar titulo e

Publicar Imediatamente

Comece a escrever ou digite / para escolher um bloco [ Revisio pendente

Imagem destacada v

Resumo v

Discussdo v

Atributos de pagina ~

()

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao optar por publicar a pagina gera-se um link, que pode ser copiado no canto superior

direito conforme Figura 3.4, que permite associar este contelldo as demais paginas e menus.



Figura 3. 4: Copiando enderego de acesso a pagina.
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@@ Paginas do site < Eletromagnetis. X

<« - C

< ® o ® =

Pagina publicada. Ver Pagina

+

Roteiro de aulas

@ https://wordpress.com/block-editor/page/elexeletromagnetismo.wordpress.com/428

Comece a escrever ou digite / para escolher um bloco

Publicado X

x® Roteiro de aulas agora esta no ar.

O que mais?
Pagina enderego

[ tps//elexeletromagnetismo.wordpres: ]

| Ver Pagina | Copiar link |

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao acessar o topico “Menus” (Figura 3.5 (A)), foi possivel inserir itens como link

personalizado ou pagina (Figuras 3.5 (B) e (C)).

Figura 3. 5: Criando o “Menu” do site

Vocé esta personalizando

Titulo do site

Precisa de ajuda para configurar seu
site?

Identidade do Site

Cores

Menus

Opcoes de contetido

Css

Widgets

Configuragdes da Pagina Inicial

AMP

" ™

>

>

¢ Vocé esta personalizando 7
Menus k.

Menus
Prim; b

Criar novo menu

LocalizagGes de menu
Seu tema pode exibir menus em 3 lecalizagGes.

Ver todas as localizagdes >

Personalizando » Menus

Primary

Nome do Menu

Primary

Home

Link personalizado X

*® Adicionar Itens

Localizacdes de menu

Este menu € exibido aqui. Se preferir,
escolha outro local.

Principal

Menu do Rodapé

Menu de links sociais

Opgdes do menu

——

| Q, Pesquisar items do menu... '

Links personalizados v
Paginas a
4+ Home Link personalizado
+ Teste Pagina
Adicionar nova pagina + Adicionar
Posts v
Categorias v
Tags v

Fonte: Elaborado pela autora.

Para dar prosseguimento na criagdo do “Menu” ao optar por publicar a pagina adquiri-

se um link, que é inserido no Uniform Resource Locator (URL), um localizador uniforme de

recursos, sugerido no “Menu”, conforme Figura 3.6, deixando organizado o site que estard

pronto para acesso.
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Figura 3. 6: Inserindo o0 URL no Menu.

@ Personalizar < Eletromagnetisme X 4 - o x
€ C @ httpsy/ com/ct magnetismo.wordpress.com 5 0 :
«

rrimary . ‘vslgmnMJAl' o Vb

RULITU UE dutay L s =

URL

https://elexeletiromagnetism n m
- 4

........... . = :
Abir link em nova aba
’ .
edote | Eletromagnetlsmo:
.
Experimentos e Jogos
RelagBo de Links (XFN) A compreensdo do Eletromagnetismo tem enorme importéancia para o
“ entendimento do mundo cotidiano, pretendemos fornecer
Descrigio instrumentos que instiguem e facilitem o ensino e a aprendizagem.

Sequencia didatica para melhor
nortear as atividades
desenvolvidas com hiperlinks

Qecondercontoles () & [ [0

Fonte: Elaborado pela autora.

A figura exposta na pagina de abertura do produto foi elaborada pela pesquisadora e a
aparéncia do site criado ficou conforme a Figura 3.7, onde, ao clicar em um dos itens do lado

esquerdo é possivel o0 acesso aos conteudos inseridos.

Figura 3. 7: Pagina inicial do site <elexeletromagnetismo.wordpress.com>.

% Eletromagnetismo X 4 = =] X

& - C & htips//elexeletromagnetismo.wordpress.com * B @ :
@ Meus ites | B Leitor

Aprendizagein na

Sugestdes de “sites”, “canais do you
tube” e &"apps para estudo”, entre
outras instrugdes para navegagdo e

i L. 4
uso com responsabilidade. %w;w
L OWRRE RIS 7N =3
Histéria do

Eletromagnetismo (lﬁ&l M .J.l e ?J

TS N | ‘Sj) \ %

eletromagnetismo e de se estimular s P | ] Praves § o e |
pes anked (200 R0

um aprendizado mais aprofundado
da fisica.

Considerando a necessidade do
correto aprendizado sobre
conceitos fisicos concernentes ao

Roteiro de aulas

Sequencia didatica para melhor Eletromagnetismo :

nortear as atividades desenvolvidas

com hiperlinks que permitem EXp erimentos e Iogos

acessos as atividades sugeridas.

Experimentando

0s alunos, adolescentes, s30 A compreensao do Eletromagnetismo tem enorme importancia
“curiosos” na experimentagdo e

' para o entendimento do mundo cotidiano, pretendemos fornecer
aumentam a cada dia o interesse
pelo método cientifico. Sera instrumentos que instiguem e facilitem o ensino e a
disponibilizado instrugdes .
necessarias para realizacdo de aprendlzagem'

Fonte: Elaborado pela autora.

Apés a criacho do site o0 endereco pode ser acessado digitando
<elexeletromagnetismo.wordpress.com> na busca do navegador na internet ou através de um
QR CODE para acesso direto (Figura 3.8).
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Figura 3. 8 : QR Code para acesso ao site
<elexeletromagnetismo.wordpress.com>.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para criar 0 QR CODE, pode-se utilizar 0 QR Code Generator [35] e crié-lo

gratuitamente, adicionando o site pretendido e realizando download.

3.2.2 — Manipulando o site

Com o site <elexeletromagnetismo.wordpress.com> criado ficou disponibilizado um

menu de acesso dividido em abas. Neste sentido, o produto educacional (site), conforme
Apéndice I, foi distribuido em diversos tdpicos.

Ao acessar o item “Sobre” haverd uma breve descrigdo das aptiddes da pesquisadora.
As orientagdes nomeadas como “Dicas aos docentes” vém com sugestdes para otimizar a
utilizacdo e aplicagdo do produto, tendo um maior aproveitamento do material disponibilizado.

No item “Aprendizagem na Internet” foi disponibilizado a palestra inicial que levou os
alunos a refletirem sobre a necessidade de pesquisas confiaveis nas redes e também a utilizacédo
das buscas na internet como aliada ao ensino e aprendizagem, além de apresentar sugestdes de
sites, canais do You Tube e apps para estudo, entre outras instrugdes para navegacédo e uso da
internet com responsabilidade.

Ja no topico “Historia do Eletromagnetismo” foi disponibilizado hiperlinks com acessos
a materiais cientificos sobre o assunto estudado, gerando um embasamento as pesquisas extras
gue podem surgir como curiosidade dos discentes ou necessidade de aprofundamento sobre as
aulas ministradas. Considerando a necessidade da correta aquisicdo de conceitos fisicos
concernentes ao eletromagnetismo e de se estimular um aprendizado mais aprofundado da

Fisica.
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A subdivisdo “Roteiro de aulas” foi criada para melhor nortear os docentes quanto as
atividades desenvolvidas. Nesta aba é possivel encontrar hiperlinks que permitem o acesso a
documentos que auxiliem nas aulas, ha também disponibilidade de acesso as questes de
verificacdo de aprendizagem da sequéncia de aula tedrica e experimentacdes.

Acessando “Experimentando” pode-se verificar o roteiro experimental que vem como
sugestdo para ser realizado pelo discente. Neste topico estd disponivel videos feitos pela
pesquisadora explicando sucintamente a montagem experimental. Este item foi criado no
intuito de utilizacdo direta pelos discentes, na busca por relacionar a teoria com a pratica no
ensino da disciplina permitindo o desenvolvimento, compreenséo e aprimoramento do assunto.

Na aba “Jogos no Ensino de Fisica” encontra-se orientagdes sobre o jogo de RPG no
ensino e aprendizagem de eletromagnetismo, assim como a disponibilidade do roteiro do jogo
€ 0S anexos necessarios para ter sucesso no desenvolvimento deste. Este item deve ser lido pelos
docentes e mestre do jogo.

O recurso de se aplicar jogos em sala de aula torna o ensino atraente e inova a maneira
de lecionar Fisica, a visualizacdo do tema eletromagnetismo utilizando roteiro de jogo no estilo
do RPG pode ser usado para complementar os experimentos reais. Nesse jogo os participantes
interpretam personagens dentro de uma narrativa construida de forma que todos precisam
colaborar, definindo as atitudes de um personagem diante dos eventos que ocorrem, podendo
ser alterado conforme imaginagédo do mestre.

Foi colocado no menu o acesso a “Cartas”, que versa sobre a vida e obra dos cientistas
e permite que o docente instrua os alunos a Ié-las antes da aplicacdo do jogo, apesar de ter ficado
disponivel também junto a aba de jogos citada anteriormente, ela separada em outro comando
do menu facilita o acesso dos discentes, ndo sendo necessario o docente desprender de muito
tempo para explicacdo aos estudantes sobre como acessar o que considera necessario.

Em “Aplicacdes do Eletromagnetismo” é possivel ter acesso a textos com descri¢des de
objetos usados no cotidiano. A criacdo deste topico dependeu dos conhecimentos relacionados
ao eletromagnetismo que os estudantes foram adquirindo no decorrer da aplicacdo deste
produto, sendo que conhecer a aplicabilidade dos conceitos os instigou a aprender ainda mais.

Como ultimo item do menu tem-se uma lista da “Bibliografia Consultada”, oferecida
como uma lista das leituras e releituras sugeridas para melhor aprofundar sobre os temas

desenvolvidos neste produto e entender melhor a sequéncia didatica disponivel.
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3.2.3 — Entendendo a sequéncia das aulas com experimentacoes

Ao iniciar a sequéncia didatica, com um intervalo de trés semanas antes da apresentacao
do primeiro experimento pelos discentes, foi distribuido aos alunos as instrugdes e os titulos
dos experimentos que seriam apresentados posteriormente, utilizando o modelo da Figura 3.9.

Figura 3. 9: Modelo de instru¢des para posterior apresentacdo experimental.

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM Y
ENSINO DE FISICA (MNPEF) S
POLO DE JI-PARANA/UNIR - PJIPAMNPEF MPE

SOOECACY MRAILINA T FBE |nStrUgﬁeS:
Acesse 0 site <elexeletromagnetismo.wordpress.com> clique em experimentando e acesse 0

roteiro experimental e o video referente ao , providencie os materiais
necessarios e construa junto ao seu colega o experimento, leve para apresenta-lo aos demais
colegas da sala em / / . Aproveite par visitar no site 0 menu histéria do

eletromagnetismo para melhor compreensao e apresentacao.
Fonte: Elaborado pela autora.

E possivel observar que neste modelo continha o local que deveriam acessar o roteiro
do experimento, o video, o titulo e a data de apresentacdo. Desta forma eles se organizavam
com antecedéncia no decorrer do bimestre, podendo acessar 0 Site sempre que necessario para
sanar possiveis duvidas.

Uma vez que o aluno teria prévio acesso as instrugdes para montagem experimental,
sendo [36] “Uma das estratégias do modelo da sala de aula invertida consiste em o professor
produzir video em que expfe 0 assunto a ser abordado para que os alunos possam assisti-lo
previamente, evitando a exposicédo tradicional em sala de aula.”

Para aplicagdo do produto relacionado as aulas expositivas concomitante as
experimentacdes, foi utilizado uma sequéncia conforme o cronograma exposto no Quadro 3.1.
Estas aulas que culminou com o fechamento de uma unidade de aprendizagem sobre o
eletromagnetismo foi ministrada utilizando um total de 13 horas/aulas destinados a palestras,

sala de aula e experimentacdo.
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Quadro 3. 1: Descricdo das atividades desenvolvidas.

Modulo

Horas/Aulas

Atividade desenvolvida

1.

02

Palestra sobre “Aprendizagem na Internet” e apresentacdo do
website “elexeletromagnetismo.wordpress.com”, assim como
sorteio dos temas do experimento com as respectivas datas que 0s

grupos de discentes iriam fazer apresentacéo.

02

Aula expositiva com a utilizacdo de slides para verificacdo de
conhecimentos prévios sobre o eletromagnetismo e citar
aplicacdes do eletromagnetismo.

Breve revisdo sobre a eletricidade e apresentacdo do tema com aula

expositiva.

03

Aula expositiva conceituando as propriedades dos imas, campo
magnético terrestre e ponto de Curie, com manuseio de imas e
objetos ferromagnéticos.

Aplicacdo de questdes para verificacdo de aprendizagem sobre as

propriedades dos imas (Apéndice 1V).

03

Aula expositiva com contexto historico sobre “Bulssola e a
Experiéncia de Oersted.

Aplicacdo de questdes sobre “Bussola e Experiéncia de Oersted”
(Apéndice V)

03

Aula expositiva explicando sobre o “Campo Magnético”,
utilizando a atividade experimental desenvolvida pela
pesquisadora e pelos alunos na construcdo de eletroimas.
Apresentacdo experimental feita pelos alunos utilizando uma
“Campainha Magnética”.

Aplicacdo de questdes sobre “Campo Magnético” (Apéndice V).

03

Aula expositiva explicando sobre o “Inducgdo e For¢ca Magnética”.
Apresentagdo experimental feita pelos alunos utilizando o “Motor
de Faraday” e “Corrente Induzida”.

Aplicacdo de questdes sobre o “Forca Magnética e Inducao”
(Apéndice VII).

Fonte: Elaborado pela autora.

A

aplicacao

do produto, conforme material disponivel no site

<elexeletromagnetismo.wordpress.com> ocorreu durante as aulas (Quadro 3.1) e conforme via-
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se a necessidade e duvidas dos alunos. Ao final criou-se um roteiro de jogo estilo RPG,
utilizando trés horas/aulas para o seu desenvolvimento e como concluséo os alunos produziram

alguns artigos de revisao literaria.

3.2.4 — Jogando RPG

Os jogos estdo muito presentes no cotidiano dos adolescentes, e 0 RPG é um destes.
Com este jogo precisa da imaginacdo e de trabalho em equipe para participar de uma historia
que busca a superacdo das dificuldades vividas por personagens. Os estudantes podem
aperfeicoar o conhecimento sobre o eletromagnetismo bem como melhorar a convivéncia com
os demais colegas, algo que vem se tornando cada vez mais dificil neste mundo de grandes
tecnologias.

O jogo de RPG aplicado neste trabalho utilizou contetdos de Fisica sobre
eletromagnetismo para obter a solucéo dos desafios que surgiram. Foi criada uma aventura curta
com cenas sequenciadas, onde o jogador estava ‘preso’ a sequéncia da aventura que ia sendo
narrada a critério do mestre. O mestre/narrador da historia foi selecionado de acordo com 0s
conhecimentos prévios apresentados na verificacdo de aprendizagem sobre os conceitos de
eletromagnetismo em sala de aula, assim como seu interesse pelo jogo.

O mestre conta a histdria utilizando um roteiro fornecido a ele antecipadamente
contendo o0 esboco da aventura. Nesta aventura as personagens podem interagir e influenciar a
narrativa do mestre, interpretando e utilizando apenas a fala e a imaginacdo. A medida que 0s
jogadores iam progredindo com suas personagens o mestre fornecia dicas para o
encaminhamento final do jogo. O objetivo do jogo é desenvolver um bom trabalho em grupo
para ajudar a superar as dificuldades e adversidades impostas. Para concluir a atividade com
éxito os alunos dependiam da participacdo nas aulas expositivas sobre o eletromagnetismo e
dos experimentos vistos em sala de aula.

Os materiais necessarios foram dados virtuais que podem ser adquiridos gratuitamente
na play store (loja virtual para aquisicdo de aplicativos), fichas de personagens, cartas com
informagdes, papéis em branco e lapis para anotacdo de cada discente, quando julgar necessario.

Quanto as regras, estas se assemelham as do RPG tradicional, onde cada jogador deve

agir dentro da personagem sendo que, no caso deste produto 0s jogadores possuiam 0s mesmos
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atributos dos cientistas precursores do eletromagnetismo e 0 mestre do jogo pode propor 0s

problemas, aperfeicoando as cenas conforme considerar necessario.

Figura 3. 10: Material confeccionado pela pesquisadora para ser
utilizado no jog.

Fonte: Eabela autora.

A aventura durou em média trés horas-aula, sendo que a primeira aula foi utilizada para

explicar as regras, e para distribuir aos estudantes o papel que cada um deveria desempenhar

no jogo. Na sala havia dois alunos que ja conheciam jogos com regras semelhantes, estes em

uma aula de horéario oposto explicaram o RPG a outros trés discentes, totalizando oito alunos

que compreendiam a dindmica proposta e que receberam um kit (Figura 3.10) e se tornaram 0s
mestres em cada grupo.

As duas aulas seguintes foram sequenciadas de maneira a ndo interromper 0 jogo.
Dividiu-se a sala em grupos, inicialmente foram distribuidas cartas sobre a vida dos cientistas
Gilbert, Oersted e Faraday, precursores do eletromagnetismo. Para jogar foram necessarios
quatro integrantes entre estes, trés representando as habilidades dos cientistas e o outro foi 0
mestre que usou de sua criatividade para deixar a historia mais divertida, explorando sempre

que possivel o conhecimento relacionado ao conteudo tratado.
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Figura 3. 11: Grupos formados pelos alunos para jogarem RPG.
— = —

'~

O mestre de cada grupo possuia o roteiro e as fichas sobre dinamo, eletroima e bussola
gue seriam necessarias no desenvolvimento do jogo, os demais jogadores poderiam utiliza-las
quando considerassem necessario. Cada jogador teve acesso as fichas dos personagens e a
equipe possuia um guia em forma de tabuleiro para nortear a aventura. Para superar os desafios
propostos, caso fosse necessario, os jogadores deveriam pensar e falar a solugdo adequada, bem

como langar os dados somando o nimero adquirido as habilidades de cada personagem.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos durante a aplicagéo do produto que

pode ser encontrado em <elexeletromagnetismo.wordpress.com>, sendo que ao citar “site”

nestes resultados se faz referéncia ao produto desenvolvido pela pesquisadora. O intuito é de
disponibilizar aos docentes uma unidade de aula sobre eletromagnetismo, de forma
diferenciada, fornecendo meios de mostrar aos estudantes a necessidade de se explorar melhor
0s conteudos disponiveis na internet.

Para isso prop0s-se uma sequéncia que intercalou aulas expositivas com experimentacao
e fez-se uso de um jogo de interpretacdo de papéis sobre a vida e obra de cientistas, buscando

aprimorar os conceitos prévios dos estudantes sobre o eletromagnetismo.

4.1. ANALISE DAS AULAS

Para as aulas de exposicéao tedrica, as explicacdes dos roteiros de experimentacdes e
jogos em sala de aula fez-se uso de um projetor multimidia a fim de exibir os slides com o0s
contetidos a serem trabalhados, todos estes documentos estéo disponiveis no produto. Além das
aulas expositivas, experimentacdes e jogos, foi realizada uma palestra sobre o uso de meios
eletronicos com responsabilidade.

Ao final de cada tema proposto, com slides e experimentos, ocorreu a aplicacdo de
algumas questdes, obtendo respostas de acordo com o conhecimento adquirido pelos alunos,
buscando indicios de uma aprendizagem significativa, levando os estudantes a refletirem sobre
0s conceitos estudados.

As respostas dadas pelos alunos as questdes aplicadas durante as aulas serdo
identificadas pela letra E seguida de uma numeragéo, por exemplo E1, para designar o estudante
1, e assim sucessivamente. Ressalta-se que as frases foram transcritas sem alteracdo de

significados.
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4.1.1 — Palestra “aprendizagem na internet”

No inicio da execuc¢do do produto os responsaveis pelo setor de Nucleo de Tecnologia
da Coordenadoria de Educacédo de Rolim de Moura [37], apresentaram uma palestra intitulada
“Aprendizagem na Internet: navegacao e uso com responsabilidade” (Quadro 4.1). Sendo que
para esta atividade foram necessarias duas horas/aulas.

Quadro 4. 1: Descricdo da atividade desenvolvida no inicio da execugdo do produto.
Horas/Aulas | Atividade desenvolvida

02 Palestra intitulada “Aprendizagem na Internet: navegagdo e uso com
responsabilidade” e apresentacgdo do site, assim como sorteio dos temas dos
experimentos com as respectivas datas que os grupos de discentes fizeram

apresentacdo com o auxilio dos videos e roteiros experimentais.

Fonte: Elaborado pela autora.

A palestra ocorreu no dia 07 de maio de 2019 e foi apresentada aos estudantes do terceiro
ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Nilson Silva (Figura
4.1). Foi abordado a importancia de acessar conteudos confiaveis para aprendizagem, forneceu-
se lista de sites e aplicativos disponiveis para estudos e como fontes de pesquisas. Apresentou-
se funcOes bésicas para formatacgdo de trabalhos na ferramenta de escrita Word, ressaltando a
importancia e o cuidado em se fazer referéncias corretamente para ndo ocorrer o risco de plagio.

Ao final da palestra um dos estudantes ponderou, “alguns destes sites e aplicativos ja
utilizo, mas tem alguns que foram citados que eu ainda ndo tinha visto”. Ap0s a apresentacao
os alunos comentaram que € importante 0 que viram e ouviram para potencializar o
aprendizado, tendo mais opg¢des seguras de busca por conceitos na area da Fisica, assim como

em outras areas do conhecimento.
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Figura 4. 1: Palestra apresentada pelo setor de Nucleo de Tecnologia da Coordenadoria
de Educacédo de Rolim de Moura, com o titulo "Aprendizagem na internet: navegagdo
e uso com responsabilidade”

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto aos esclarecimentos fornecidos sobre formatacado e referenciacdo de trabalhos,
propiciou uma realizacdo de digitagdo propiciou a escrita dos “mini artigos” no formato
académico em momento extraclasse ao final da aplicacdo do produto, considerando a
necessidade deste conhecimento no ensino médio, assim como na universidade, proxima etapa
almejada pelos discentes envolvidos.

As informacdes proporcionadas pela palestra buscou incentivar pequenas pesquisas, que
“sdo uteis para estabelecer conexdes entre os conceitos tedricos e suas aplicagdes praticas,
enquanto ajudam na transferéncia dos conhecimentos escolares para contextos mais cotidianos”
[12]. As pesquisas realizadas pelos discentes veio como um dos resultados da aplicagdo do
produto, com foco nesta apresentacdo sobre fontes seguras de informacdo e normas para
formatacdo de trabalhos, os alunos produziram ao final do desenvolvimento das aulas sobre o
eletromagnetismo, textos considerados como “mini artigos”, que aliavam o eletromagnetismo
ao cotidiano, uma vez que tem a estrutura de um artigo, mas ndo possui muitas paginas (Figura
4.2).



Figura 4. 2: “Mini artigos” produzidos pelos estudantes e anexados no site.
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Apos as aulas expositivas e a realizagfio de experimentacéo os
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eletromagnetismo:
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No decorrer da palestra (Figura 4.3) ocorreu também a apresentacdo do produto

Figura 4.

Eletromagnetismo

presentagdo do site aos discentes.

Fonte: Elaborado pela autora.

educacional demonstrando aos alunos o que era possivel acessar em cada topico do “Menu”.

Os discentes foram motivados a acessar e explorar o site em outros momentos, nao

somente na escola, para assim melhorar o aproveitamento de contetdo nos préximos encontros.
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Para obterem melhores resultados na aprendizagem dos conceitos sobre eletromagnetismo que
seriam ministrados nas demais aulas eles dependiam deste acesso, uma vez que baseados nos

materiais disponiveis complementariam 0s conhecimentos prévios.

4.1.2 — Considerando conhecimentos preévios e suas aplicagdes ao eletromagnetismo

Nas aulas descritas no Quadro 4.2 foram verificados os conhecimentos prévios dos
alunos, utilizando um questionario (Apéndice Il), estes foram indagados sobre o que sabiam
concernente aos imds e ao magnetismo e se conheciam alguma relacdo do magnetismo com a

eletricidade.

Quadro 4. 2: Descri¢ao da atividade sobre apresentacdo e introducdo do conteldo.
Horas/Aulas Atividade desenvolvida

02 Realizou a verificacdo de conhecimentos prévios sobre o eletromagnetismo,
foi citado algumas aplicacbes ao mundo moderno dos estudos do

eletromagnetismo e realizado uma breve revisao sobre a Eletricidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como exemplo de conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes sobre o
conceito de magnetismo a maioria defendeu que os “imas tém o poder de atra¢dao”, outros
denotaram que “os imas atraem e repelem-se”, e poucos reconheciam que “os imas possuem
dois polos (norte e sul) e que polos diferentes se atraiam e polos iguais se repeliam”. A partir
destas informac6es pode ser explorado junto a eles outros saberes, como por exemplo, 0 campo
magnético terrestre, o funcionamento de bussolas, dentre outros.

A busca pelos conhecimentos prévios continuou quando foi abordado o assunto sobre
eletricidade e magnetismo, sendo solicitado que os estudantes falassem sobre motores, onde
disseram que “quando o aparelho é ligado a tomada o0 motor funciona”, mas ndo mencionaram
gue havia um fendmeno eletromagnético envolvido nesse processo. Ocorreu também a seguinte
fala sobre os eletroimas “sei construir um eletroima, mas ndo sei explicar seu funcionamento”.

Sabe-se que “toda tentativa de dar significado apoia-Se ndo apenas nos materiais de
aprendizagem, mas nos conhecimentos prévios ativados para dar sentido a esses materiais” [12].

Esta é outra condicdo para que ocorra um aprendizado significativo segundo Ausubel, além de
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se adotar a condicdo de se partir desses conhecimentos prévios, foi feito uma breve revisdo
sobre eletricidade.

Durante a revisdo mencionou-se a garrafa de Leyden, do holandés Musschebroek, as
propriedades do raio estudado pelo americano Benjamin Flanklin, a pilha do fisico Alessandro

Volta, dentre outros [26], no intuito de utilizar alguns desses conceitos ao final das explicagdes.

4.1.3 — Aulas sobre o magnetismo

Apbs a andlise dos conhecimentos prévios fornecidos pelos alunos, em uma aula
seguinte foi apresentado a eles as propriedades dos imés, campo magnético terrestre e ponto de
Curie. A pesquisadora realizou uma aula expositiva, e também levou para a sala de aula alguns

imas, alfinete e clipe (veja Quadro 4.3)

Quadro 4. 3: Descricdo das atividades desenvolvidas sobre a introdu¢do do magnetismo.
Horas/Aulas Atividade desenvolvida

03 Aula expositiva conceituando as propriedades dos imés, explanando sobre o
campo magnético terrestre e ponto de Curie, tendo videos e apresentacao
experimental da pesquisadora sobre o tema.

Aplicar questbes para verificar a aprendizagem sobre o tema (Apéndice 1V),

também disponiveis no site, no menu “Roteiro de aulas”.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao manusearem estes objetos, os discentes observaram a atragdo dos iméas pelo material
ferromagneético (o alfinete), observando também que ao partirem um ima retangular ao meio é
visivel a inseparabilidade dos seus polos, assim como a atracao e repulsdo entre estes. Apds
observarem as propriedades de atracdo, repulsdo, inseparabilidade dos polos de um im§,
buscaram também magnetizar (Figura 4.4(A)) um material ferromagnético pela friccdo sempre
em uma mesma direc¢do sobre o objeto, reforgando o campo magnético do novo imé&, sabendo
gue se passar mais vezes o ima no alfinete tem-se um alinhamento mais uniforme dos atomos
[38].
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Figura 4. 4: Estudantes realizando a magnetizagdo de materiais ferromagnéticos pela friccdo em imés. (A)
Magnetizagdo realizada ao friccionar o material ferromagnético sempre na mesma direcdo. (B) Testando se o
material adquiriu propriedades magnéticas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao conseguirem “magnetizar” o alfinete (Figura 4.4 (B)) permitiram-se “brincar” com
0s materiais disponiveis que demonstravam o fendmeno mencionado na aula, sendo que o
manuseio destes objetos proporcionou um tipo de espanto a veracidade das informacdes
repassadas pela pesquisadora, um dos discentes enfatizou “N&o da mesmo para unir novamente
esses pedacos do imd quebrado”, se referindo a inseparabilidade dos polos. Este fato vem
confirmar a utilidade da experimentagdo para proporcionar uma internalizacdo dos conceitos,
ou até mesmo mudancas de paradigmas, permitindo que o aluno que esta insatisfeito com suas
concepcOes alternativas, ou esteja em ddvida sobre a funcionalidade de um determinado
conceito da ciéncia, tenha a sua disposi¢do uma nova concepc¢ao que lhe pareca plausivel e mais
produtiva [12].

A mudanca ou ajustamento dos conceitos prévios do estudante proporciona que ele
avance na busca pelo conhecimento em momento extraclasse, nesse sentido os alunos
acessaram o site para concluirem a visualizagdo dos conteidos apresentados. Buscando assim
conhecimento para demonstrarem a aprendizagem sobre as caracteristicas dos imas no préximo
encontro.

Ao fim de cada modulo (Quadro 3.1) era verificado o aprendizado sobre as atividades
realizadas por meio de questdes discursivas que correlacionavam as aulas e as experimentacoes
(Apéndice 1V). Estas questdes foram apresentadas como problemas qualitativos, que “sao
problemas abertos, nos quais deve predizer ou explicar um fato, analisar situacdes cotidianas e
cientificas e interpreta-las a partir dos conhecimentos pessoais e/ou do marco conceitual que a

ciéncia proporciona”. [12]



60

Em uma das questdes (Apéndice V), foi pedido que eles dissessem o que sabiam sobre
imantacao, a seguir temos algumas respostas fornecidas pelos estudantes.

Resposta do E1: “Quando vocé ndo tem um metal magnético, depois de atrita-lo no im4, ele
ganha forca magnética, assim atraindo outros objetos.”

Resposta do E2: “E o processo no qual o ferromagnético adquire temporariamente a capacidade
atrativa por intermédio do atrito com um ima.”

Resposta do E3: “E quando se fricciona um im& em um metal somente para uma direcio (Essa
¢ a imantacdo por friccdo). Deixando o objeto virar ima.”

Resposta do E4: “E 0 processo que torna 0s metais em imas.”

Ao comentar sobre as questdes propostas (Apéndice 1V) a pesquisadora solicitava que
deveriam recordar sempre das experimentacdes (Figura 4.4) realizadas em sala. Nas respostas
fornecidas pelos estudantes, observa-se que estavam associadas a manipulacdo dos iméds, como
exemplo o que € descrito pelo E1, outros mencionavam detalhes, analise que E2 escreve que
“adquire temporariamente” e E3 fala sobre precisar de ser “somente em uma diregdo”. Percebe-
se que os alunos, como por exemplo o E4, se sentiam instigados a descreverem os fendmenos
fisicos com suas proprias palavras, mas buscavam sempre manter 0 mesmo significado do

descrito com o rigor cientifico.

4.1.4 — Aulas sobre a bussola e a experiéncia de Oersted

Apobs a sequéncia de aulas sobre as caracteristicas dos imds, a pesquisadora comegou
uma nova sequéncia de aulas (Quadro 4.4) entregando aos alunos copo descartavel, agua, papel,
imd e agulha para construirem uma bussola rudimentar. Como em aulas anteriores durante as
experimentacBes os estudantes ja haviam friccionado um ima (Figura 4.4 (A)) em um material
ferromagnetico obtendo um objeto imantado, tomou-se isso como ponto de partida. Abordou-
se também a histdria por trds do surgimento da bussola e o principio de seu funcionamento,
para isso fez-se uso de alguns slides que pode ser encontrado na aba “roteiro de aulas” no

“menu” do site.
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Quadro 4. 4: Atividades sobre a bussola e a experiéncia de Oersted.

Horas/Aulas

Atividade desenvolvida

03

Aula expositiva explicando sobre os primoérdios relacionados a invencdo da
bussola e a experiéncia de Oersted,;

Apresentacdo do experimento de construcdo de bussola feita pela
pesquisadora e alunos;

Experimentos feito pelos alunos sobre o “Experimento de Oersted”;

Questoes sobre “Bussola e Experiéncia de Oersted”.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse sentido foi estimado o que o aluno ja sabia, sempre buscando aplicar a teoria de

Ausubel, considerando que “cada novo contetdo conceitual deveria se apoiar nos conteidos

anteriores e se relacionar explicitamente com eles” [12]. Sendo que apds visualizarem a

construcdo e o funcionamento da bussola, foi comentado pela pesquisadora aos estudantes sobre

a vida e obra de Oersted. Em seguida, um grupo de alunos fez a apresentacdo do “experimento

de Oersted”, conforme pode ser observado na Figura 4.5, utilizando os roteiros e videos

disponiveis no site em menu “Experimentando”.

Figura 4. 5: Experimento confeccionado com materiais acessiveis

realizado pelos alunos sobre experimento de Oersted.
~d % L

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao demonstrarem a “Experiéncia de Oersted” (Figura 4.5) puderam observar a deflex&o

da bussola, conforme a descricdo historica relatou. Um aluno ainda enfatizou “observem que
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quando eu mudo o polo da pilha muda também o sentido da deflexdo”, fendmeno fisico
observado nesse experimento [39].

Para terem um dominio da fundamentacdo teorica utilizado na explicacdo da
demonstracdo experimental foram instigados a acessarem o site e verificarem na aba de
“Historia do Eletromagnetismo” artigos que evidenciam estes estudos.

Considerado a exposi¢do dos conceitos sobre a bussola e a experiéncia de Oersted, no
encontro seguinte foi entregue aos alunos algumas questdes (Apéndice V) para que pudessem
refletir sobre o conhecimento adquirido nas aulas mencionadas no Quadro 4.4 e de forma
qualitativa responderem as questdes propostas.

Nesse sentido, sugerindo que recordassem da apresentacdo experimental realizada pelos
colegas de sala, foi solicitado em uma das questdes (Apéndice V) que eles fizessem um pequeno
relato sobre a historica experiéncia de Oersted, que unificou a eletricidade e 0 magnetismo,
algumas das respostas foram como segue.

Resposta do E5: “A bussola tem que esté alinhada ao fio de cobre, onde se conecta o fio em
pilhas, o ponteiro da bussola ficar alinhada ao norte e sula para depois passar a corrente
elétrica.”

Resposta do E6: “ Oersted fez experimento com uma bussola paralela a um fio que conduz
corrente elétrica. Ele entdo percebeu que ao fechar a chave do fio, a bissola mexia o ponteiro
deixando de ficar em paralelo.”

Resposta do E7: “Oersted nao acreditava que o Eletromagnetismo existia. Ele falava que ambos
eram diferentes. Oesrted tentou provar isso, colocando uma corrente elétrica proxima a bussola
e quando fez isso a agulha da bussola moveu e parou perpendicularmente.”

Resposta do E8: “Em um experimento ele viu que a conducdo da energia elétrica quando era
colocada perto da bussola, ela ficava sem sentido procurando o polo Norte e 0 Sul, sem se
alinhar corretamente.

Aqui observa-se os estudantes descrevendo o fenémeno sobre o que ocorre quando um
fio percorrido por corrente elétrica € aproximado de uma bussola, sendo que o E5 descreveu-o
como se estivesse montando um experimento (Figura 4.5), enquanto que o E6 enfatizou que
antes de fechar o circuito era necessario que a bussola estivesse paralela ao fio e 0 E7 cita que
ao circular a corrente elétrica a bassola fica perpendicular, ja 0 E8 menciona a sua percepgéo
sobre 0 que viu na apresentacdo experimental. Observando aqui a aprendizagem sobre os
conceitos, ao verificar que conseguiram responder plausivelmente esta e outras questdes
(Apéndice V), sendo esta aquisicdo facilitada por buscar solucionar problemas com base em

conhecimentos prévios.
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Ap0s as aulas sobre caracteristicas da bussola e evidenciando que a experiéncia de
Oersted proporcionou a unificagéo da eletricidade com o magnetismo, iniciou-se uma aula com

0 intuito de buscar a compreenséo sobre a corrente elétrica como fonte de campo magnético.

4.1.5 — Aulas sobre 0 campo magnético

Na aula seguinte (Quadro 4.5) foi verificado o conceito do campo magnético, associado
aos calculos em um fio retilineo, em uma espira circular e em um solenoide. Durante essas
explicacbes foram realizadas algumas estimativas, sendo que até neste momento da aplicacédo
do produto ainda ndo havia sido utilizado férmulas, o que gerou uma reacdo de preferéncia a

aulas tedricas se contrapondo a utilizacdo da formulacdo matematica.

Quadro 4. 5: Atividades sobre 0 Campo magnético.

Horas/Aulas Atividade desenvolvida

03 Aula expositiva explicando sobre o “Campo Magnético” e utilizando atividade
experimental realizada pela pesquisadora e alunos na construgdo de
eletroimas;

Apresentacdo experimental feita pelos alunos utilizando uma “Campainha
Magnética”;

Aplicagéo de questdes sobre o “Campo Magnético”;

Fonte: Elaborado pela autora.

Além da aula expositiva, a pesquisadora fez uso de pilha, fio condutor e prego, para que
os alunos pudessem construir eletroimds. O prego funcionou como um meio que conduz as
linhas de campo, tornando seu acoplamento magnético mais eficiente. J& corrente elétrica que
percorre as espiras, feitas através do fio condutor envoltos no prego, proporcionou a atragao de
um material ferromagnético, permitindo aos discentes envolvidos a confirmacéo de conceitos

aprendidos em aula [40].
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Figura 4. 6: Apresentagdo experimental feita pelos alunos sobre
funcionamento de uma Campainha Magnética.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tendo construido o eletroima junto aos alunos da turma, na aula seguinte o experimento
da Figura 4.6 foi apresentado por um grupo de discentes, mostrando uma campainha magnética,
onde um eletroima ficou préximo a um material ferromagnético e quando ocorreria a passagem
da corrente elétrica havia a atracdo pelo pedago metélico, sendo utilizada corrente alternada
para que o som da campainha fosse resultado da frequéncia proporcionada. Os estudantes
perceberam que precisavam reduzir a voltagem para ndo ocorrer curto-circuito, e que a
quantidade de espiras é proporcional a intensidade do campo magnético, informacdes estas,
adquiridas no roteiro experimental.

Observando o sucesso do experimento baseado no roteiro experimental e video
disponivel no site, percebeu-se a necessidade de oferecer aos educandos informacdes seguras
em todos os ambitos, uma vez que indmeros roteiros de experimentos ou videos de suas
execugdes acabaram por ndo dar certo, essa frustacdo ocasiona no aluno a descrenca de
aplicagdes do conhecimento cientifico onde “A misséo de encontrar um caminho seguro para
navegar nesse imenso oceano tecnolégico deve ser atribuida a educagdo” [41].

Ao finalizar mais uma sequéncia (Quadro 4.5) foi aplicado novamente algumas questdes
(Apéndice VI) para verificacdo de aprendizagem. Nestas refletiu-se sobre a influéncia do
numero de espiras e do nucleo de ferro na intensidade do campo magneético em um solenoide.
Resposta do E9: “Pois quando ntimero de espiras ¢ maior, tera muito mais intensidade. Também
dependera do valor da corrente elétrica. Porém um solenoide funciona sem o nucleo de ferro.”

Resposta do E10: “O numero de espiras por unidade de comprimento e do valor da corrente.”
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Resposta do E11: “Se ndo houver bastante voltas de espiras sobre o niicleo de ferro ndo tera
forca o suficiente para funcionar a campainha.

Resposta do E12: “Quanto mais espiras, mais forte sera o campo magnético, o nicleo acumula
a energia magnetica.

O estudante E9 enfatiza que de acordo com seu aprendizado néo é necessario um nucleo
de ferro para existéncia do eletroimd e ainda deixa subentendido que o campo é diretamente
proporcional ao nimero de espiras, ja 0 E10 afirmou que dependia do “namero de espiras por
unidade de comprimento e do valor da corrente” associando a pergunta a formula matematica
estudada para um campo magnético em um solendide. A resposta do E11, esta totalmente
associada ao experimento (Figura 4.6) “ Campainha magnética”, comprovando que 0s indicios
de ter sido proporcionado essa e outras respostas corretas foi a visualizacdo dos experimentos
em sala de aula e a oportunidade de poderem rever o que foi disponibilizado no ambiente virtual.

Ainda nas questbes propostas para verificar a aprendizagem (Apéndice VI) precisou
calcular a intensidade da corrente que percorre uma bobina chata, os estudantes ressaltaram que
tiveram dificuldade na resolucdo das questbes que envolvia calculos, consideraram pouco
tempo utilizado nas aplicacdes em sala de aula para desenvolvimento de exercicios de fixacao.

A utilizacdo de calculos pode também contribuir para propor subsuncor, considerando
que as formulas ndo devem ser simplesmente memorizadas, uma vez que [42] “a simples
memorizacdo de formulas situar-se-ia em um dos extremos desse continuum (o da
aprendizagem mecéanica), enquanto que a aprendizagem de relacdes entre conceitos poderia
estar no outro extremo (o da aprendizagem significativa)”, assim e necessario buscar relacionar
as formulas aos conceitos aprendidos.

Nos parametros curriculares nacionais, é ressaltado que além da Fisica permitir
interpretar os fenbmenos naturais e tecnoldgicos, utilizando relagdes matematicas, “a Fisica
deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construcao ocorreu ao longo da histéria da
humanidade” [43], nesse sentido a historia da Fisica precisa ser mais difundida durante as aulas,
desviando um pouco o foco por utilizacéo de calculos.

Além das caracteristicas dos imés, as explanagdes da experiéncia de Oesrted e sobre 0
campo magnético, foi apresentado aos estudantes os conceitos que envolvia a inducgdo
magnética, com énfase na proposta de Faraday onde a variacdo do campo magnetico produz

corrente elétrica.
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4.1.6 — Aulas sobre a inducao e for¢ca magnética

Na aula sobre inducéo e forca magnética (Quadro 4.6) foi Ihes apresentado os conceitos
relacionados a for¢a magnética, baseando-se em teoria e célculos. Buscou-se mostrar a eles que
a inducdo de Faraday seria como “o oposto” da experiéncia de Oersted, onde “a variagdo do

campo magnético produz corrente elétrica”.

Quadro 4. 6: Atividades sobre Inducéo e Forca Magnética.

Horas/Aulas Atividade desenvolvida

01 Aula expositiva explicando sobre a “Indu¢do e For¢ca Magnética”;
Apresentacdo experimental feita pelos alunos utilizando o “Motor de Faraday”
e “Corrente Induzida™;

Questdes sobre a “Forga Magnética e Indugio”.

Fonte: Elaborado pela autora.

Além da aula expositiva, um grupo de discentes realizaram apresentacdo experimental
demonstrando de maneira rudimentar o motor de Faraday (Figura 4.7). Esta apresentacédo fez
referéncia a demonstracao feita por Faraday representando o funcionamento de um motor com
base em “rota¢do de um fio em torno de um polo magnético” [31], onde foi possivel verificar
com o experimento mencionado que o imé fixo, utilizado como fonte magnética, provocou uma
forca magnética resultando na rotacdo do fio que estava suspenso. Esta demonstracdo
proporcionou a aplicacdo ao cotidiano ao associarem a evolucdo que teve o funcionamento de

motores utilizados atualmente partindo deste demonstrado por Faraday.
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Figura 4. 7: Experimento do motor de Faraday
apresentado pelos estudantes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Outro grupo de discentes fizeram a apresentacdo de um experimento que demonstrava
a inducdo (Figura 4.8), onde deveriam movimentar imas dentro de espiras, sendo que estas
espiras estariam com suas extremidades conectadas a uma LED (Diodo Emissor de Luz). A
variacdo do campo magnetico faria surgir uma corrente elétrica nas espiras, provocando o

acendimento da lampada.

Figura 4. 8: llustracio da inducéo feita pelos estudantes através de um
experimento.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A experiéncia demonstrada na Figura 4.8 é executada pelo movimento de iméas dentro
da bobina, onde as extremidades do fio que constituiam a bobina estavam conectadas a um
LED, sendo que “em 1831, ao movimentar uma barra magnética dentro de uma bobina, Faraday
convenceu-se da producédo da corrente elétrica através da variacdo do campo magnético, com
isso concluiu que a0 movimentar um ima gera um corrente elétrica” [44]. A exposi¢do do
experimento sugeriu que os estudantes associassem esta experiéncia aos conceitos utilizados na
aula expositiva realizada num momento anterior, conforme Quadro 4.6.

Ao montarem suas experiéncias e reverem as aulas, os estudantes ja estavam utilizando
o material disponivel no site como recursos de uma sala de aula invertida, e eles mesmo sendo
0s responsaveis por terem autonomia na busca pelo conhecimento disponibilizado. Ao referir a
esse tipo de aprendizagem € assinalado que “Tal condicdo é favoravel ao emprego de técnicas
de aprendizagem significativa, visto que o aluno esta agora em um ambiente de colaboracao no
qual passa a assumir um papel central na sua formacgéo” [45]. O aluno auxilia na sua formagéo
ao tornar-se o protagonista de sua aprendizagem, visto a liberdade de acessar a sequéncia de
aula proposta antecipadamente a ministracdo da aula permitindo demonstrar um melhor
aproveitamento ao verificar os conhecimentos adquiridos.

Com a verificacdo de conceitos proporcionadas pelo acesso ao site quando e onde
desejarem, o0s estudantes tiveram sucesso nas respostas as questdes propostas (Apéndice VII),
onde completaram que 0 “movimento do ima, em dire¢do ao anel produz” corrente alternada
no anel. Uma outra questdo questionava “Como podemos descrever a lei de Inducdo de
Faraday?”

Resposta do E13: “Induz o ima a criar uma corrente elétrica que assim acende a luz”.
Resposta do E14: “Um ima ¢ flexionado dentro do anel metéalico gerando corrente elétrica.”
Resposta do E15: “Quando ha uma variagdo no campo magnético, em um condutor, gera
corrente elétrica.”

Enquanto o E13 e o0 E14 descreveram a atividade experimental (Figura 4.8), 0o E15 e
outros seis estudantes explicaram o que ocorre quando iniciamos ou paramos 0 movimento de
um ima no interior de um solenoide, ou seja variando o campo magnético uma corrente elétrica
é induzida nesse circuito, associando esta questdo a descrigdo citada em sala, assim como as
respostas dos demais alunos ndo mencionados.

A unidade de aulas intercaladas com experimentac6es foi finalizada apds o estudo das
caracteristicas dos imds, do conhecimento sobre a bussola e a experiéncia de Oersted, das
explanagdes sobre o campo magnético e o estudo da inducdo, sendo proposto que utilizassem

todo o conhecimento adquirido até 0 momento como subsungor a um jogo.
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Considerando que para testar a ocorréncia da aprendizagem significativa propde-se ao
aprendiz uma tarefa de aprendizagem sequencialmente dependente de outra, nesse sentido o
jogo propde a interpretacdo da vida e obra de cientistas precursores do eletromagnetismo que
requer um dominio dos conceitos envolvidos nas unidades de aulas precedentes. Sendo que a
exposicédo as informac6es nas unidades de aulas com experimentagdes, promoveu alteracdo no
conhecimento prévio dos estudantes e tornou-se ancora para vencer os desafios propostos no

jogo.

4.2. ANALISE DA APLICACAO DO JOGO

Para finalizar a aplicagdo do presente produto educacional foi confeccionado um jogo
no formato RPG. Utilizando fichas com QR CODE (Figura 4.9) para fazer um sorteio, 0s
discentes fariam uma releitura sobre os cientistas precursores do eletromagnetismo para que
pudessem interpretar a vida e obra deles e demonstrar os conhecimentos prévios adquiridos na

sequéncia de aulas expositivas e experimentais, sendo que na aula seguinte o0 jogo seria iniciado.

Figura 4. 9: Fichas para sorteio e acesso sobre a vida e obra dos cientistas
precursores do eletromagnetismo.

Willian Gilbert (15644-1603)
Médico, pesquisador.__
Saiba mais em:
elexeletromagnetismo.wordpress.com

20 @ewecEl€2

Hans Christian Oersted (1777-1851)
Farmacéutico, professor, escreveu
artigos de filosofia_.
Saiba mais em:
elexeletromagnetismo.wordpress.com

P:*.O@. — Y

Michael Faraday (1791-1867) Michael Faraday (1791-1867)

Cientista, encanador, vendedor de livros, Hans Christian Oersted (1777-1851)
escreveu artigos de filosofia, persistente. . Willian Gilbert (1544-1603)

Saiba mais em: 5

Saiba mais em:
elexeletromagnetismo wordpress.com

elexeletromagnetismo.wordpress.com
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Inicialmente foi apresentado aos discentes as regras do jogo. As quais consistem em
jogar sentados, serem coordenados pelo mestre, necessitarem apenas de usar a imaginagéo e
usar rolagem de dados.

Os “mestres” foram selecionados previamente e instruidos pela pesquisadora para que
pudessem compreender a dinamica do jogo antecipadamente (caso os alunos ndo saibam sobre
0 jogo e como brincar, no site do produto educacional consta um video explicativo) e receberam
um kit que pode ser adquirido fazendo o download no site. Caso julgue necessario todo o
material disponivel pode ser impresso.

No proximo encontro foi formado a equipe do jogo, onde necessitou-se de quatro
integrantes, entre estes, trés representaram as habilidades dos cientistas e o outro foi 0 mestre.

O discente que representou Gilbert deveria saber as habilidades e principais descobertas
deste cientista, por exemplo as suas descobertas relacionadas ao aprimoramento da bussola. Ao
que precisou conhecer vida e obra de Oersted pode observar a sua experiéncia para vencer
desafios impostos no decorrer da trama. Para aquele discente que buscou conhecer sobre as
aplicabilidades dos estudos de Faraday, este relembrou o fenémeno da inducdo, ja exposto nas
aulas expositivas e na apresentacdo experimental.

O mestre seguiu o roteiro disponibilizado e usou de sua criatividade para deixar a
histéria mais divertida, explorando sempre que possivel o conhecimento relacionado ao
eletromagnetismo, um dos estudantes que assumiu o papel de mestre acrescentou ao roteiro “se
ndo propuserem uma solucdo em trinta segundos, terdo que levar o equipamento pesado nas
costas perdendo trés pontos de vitalidade”, deixando o aprendizado mais dinamico.

Além de portar o roteiro essencial para prosseguimento do jogo, 0 mestre distribuiu aos
demais jogadores fichas que constavam as habilidades de cada personagem, quando o nimero
de dados rolados ndo eram suficientes, os jogadores associavam a necessidade aos pontos da

habilidade que constava na ficha (Figura 4.10)



Figura 4. 10: Ficha do jogo de RPG para o estudante que ird interpretar a vida e obra de

Faraday.
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM R
UNIR ENSINO DE FISICA (MNPEF) @
£ \
POLO DE JI-PARANA/UNIR - PJIPAMNPEF N
e MNPEF
FICHA DE PERSONAGEM RPG NO
NOME: OERSTED IDADE: 63 ANOS ELETROMAGNETISMO
FARMACEUTICO: 20 PONTOS
EQUIPAMENTOS HABILIDADES (PONTOS DE
VITALIDADE)
ITEM ITEM NOME PONTOS:
Fio Condutor Lixa Forga 5
Prego Resisténcia 5
Pilha de Volta Visio 10
Fita Isolante Habilidade Geografica 10
Professora Elexfhane Guimardes Damasceno de Siqueira

Fonte: Elaborado pela autora.
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No decorrer do jogo além de utilizar as habilidades descritas nas fichas como

complemento ao numero de dados, havia necessidade de valer-se das descobertas relacionadas

ao eletromagnetismo para superar alguns desafios encontrados. Neste caso 0 mestre poderia

entregar, se solicitado pelos jogadores fichas que continham explicacdo sobre a construcéo e

utilidade de eletroimd, bassola e dinamo (Figura 4.11).

No momento em que utilizavam essas fichas, tanto 0 mestre quanto os demais jogadores

puderam associar esses temas ao que ja haviam visto em sala de aula com as exposi¢des orais

e experimentagoes.

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporagdo, compreensdo e fixacdo de novos conhecimentos quando estes “se
ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes
na estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos, proposi¢6es, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢des,
especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis.

[4].
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Figura 4. 11 Ficha contendo descri¢do da bussola para ser utilizada pelos estudantes no
jogo de RPG.

No século XI, o sabio chinés Chen

Koua fez uma experiéndia com uma
agulha imantada flutuando sobre um
liquido e descreveu a aplicagdo
potencial dessa “bussola”  para
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A literatura chinesa tem referéncias a

conchas e colheres ( que giravam
para apontar para o sul), modeladas
na forma da Ursa Maior, feitas de

magnetita.

Construa a sua: Utilize um
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copo com &gua, um pedaco de

papel, ima e agulha.

navegadores no mar, em terra e —
muito mais tarde- no ar. A mais
importante  invengdo  tecnoldgica

desde a roda. Referéncias Bibliograficas:

ACZEL, Amir D. Bussola: a invengio que

Elexlhu e de Sigueira mudou o mundo: traducio de Maria Luiza X.

@BF % de A. Borges. — Rio de Janeiro: Jorge Zahar,
k UNIR MNW 2002. //

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido a falta de um dos alunos naquele dia, uma das equipes ficou incompleta, sendo
convidado um funcionério da escola, a ser integrante daquele grupo, para que todos presentes
tivessem oportunidade de participar da metodologia. O funcionario supracitado é um supervisor
gue havia acompanhado o planejamento das aulas, o qual assegurou que “a interpretacdo dos
alunos no decorrer do jogo sO seria possivel se o aluno tivesse entendido os conceitos
repassados em sala de aula”, enfatizou que “todos os grupos chegaram ao final do jogo pois
relacionaram a teoria com a pratica, e no jogo fizeram esta associacdo na imaginacdo
proporcionando solucédo verbais aos problemas”.

Ao solicitar a opinido dos discentes sobre o jogo um dos alunos escreveu que “com o
jogo pude relembrar conceitos e experiéncias que vimos em aulas anteriores e aplica-los em
problemas imaginarios”. Pedi a outro estudante para fazer um comentario sobre sua perspectiva
a respeito do jogo e ele enfatizou que “teve que estudar sobre a biografia dos fisicos e depois
usar isso como forma de vencer os obstaculos”. J& outro jogador falou sobre a dinamica do jogo
considerando “bem divertido e facil de entender o conteido, a historia curta porém continha
varias coisas que necessitavam de um certo conhecimento do assunto”, outro disse que “foi uma
experiéncia muito boa, nunca tinha jogado RPG, aprendeu usar a imaginacao, e foi muito bom”.

O jogo permitiu rever os conceitos utilizando uma outra didatica, em uma cena do jogo

em que deveriam utilizar a bussola, em comparacdo com a experiéncia de Oersted, um dos
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alunos (mestre no jogo) disse ao outro (jogador) “lembre daquele experimento que vocé
apresentou”, sendo que a agdo associada a este experimento propiciava superar o desafio
proposto pelo jogo.

Com a finalizacdo da aplicacdo do produto educacional proposto, tendo os discentes
visto 0s conceitos conforme a sequéncia disponibilizada no site, tornando autor de sua
aprendizagem ao buscar conhecimento de ciéncia por meio de ambientes virtuais seguros,
manipular os experimentos e superar os desafios proposto pelo jogo, foi sendo registrado
indicios de aprendizagem significativa destes no decorrer da aplicacdo do produto.

Durante a aplicacéo do produto a pesquisadora observou pelas percepcdes espontaneas
dos alunos envolvidos que estes apresentavam estar compreendendo 0s conceitos que
abrangiam o contetdo proposto. Foi solicitado que preenchessem um questionario antes da
execucdo do produto relatando sobre as expectativas com o método utilizado na ministracdo de
aulas de Fisica e o que possuiam de conhecimento sobre o eletromagnetismo. Foi novamente
sugerido em um segundo questionario que anotassem suas consideracdes sobre a metodologia
do produto aplicado, assim como um pouco do conhecimento adquirido com a participacéo no

projeto. Os resultados encontram-se apresentados na proxima sec¢ao.

4.3. ANALISE DOS QUESTIONARIOS E CONCLUSOES

Para realizar este trabalho, inicialmente foi recolhido termos de autoriza¢éo (Anexos IV
e V) da pesquisa e foi aplicado questionarios conforme Figura 4.12 (Apéndice 1) que permitiam
aos discentes anotarem sobre simpatizar com a ministracdo das aulas de Fisica, a
disponibilidade de acesso as midias e a utilizacdo destas como metodologias de aprendizado,

além do conhecimento prévio que tinham sobre o eletromagnetismo.
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Figura 4. 12: Questionario aplicado antes do desenvolvimento do produto
educacional.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na aplicacdo do Questionario | (Apéndice Il) observou-se que 19 dos 22 alunos
pesquisados assinalaram que “As vezes” simpatizam/gostam de estudar conte(idos que so
ministrados nas aulas de Fisica, enquanto uma das respostas foi que “Nunca” e os outros dois
disse que “Sempre”.

Observando aqui a necessidade de novas metodologias para que uma maior parcela dos
estudantes, seja 0s envolvidos na pesquisa ou ndo, passa a “Sempre” simpatizar/gostar de
estudar conceitos de Fisica.

Para 0 acesso a essas metodologias foi proposto a utilizacdo de midias, sendo necessario
averiguar sobre a facilidade dos estudantes em ter acesso a aparatos, nesse quesito foi verificado
se estes “Possuiam computador com acesso a internet em sua casa?”” ou se “Tinham celular com
acesso a internet?”, sendo que todos os envolvidos responderam que sim a ultima questéo,
embora oito destes ndo tinham um computador em casa.

A falta de computador em casa pode ser suprida na escola onde a pesquisa foi realizada,
gue conta com computadores disponiveis para pesquisa com acesso a internet. Sendo que dos
22 estudantes envolvidos na pesquisa, 17 julgavam ter tempo disponivel para
visualizacdo/estudo de videos com instrucdes para experimentacfes com materiais de baixo
custo ou links com assuntos relacionados ao contetdo de eletromagnetismo, enquanto que cinco

destes ponderavam n&o ter tempo para esse acesso.
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Com a tecnologia o tempo tornou-se algo adaptéavel as necessidades cotidianas, uma vez
que 20 dos pesquisados respondeu “sim” a pergunta se “a utilizagdo das novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo facilitaria o aprendizado em Fisica, desde que fosse utilizado
voltado para a aprendizagem”.

Além da utilizagdo das TICs, foi um “Sim” unanime a resposta ao questiondrio sobre a
se ja utilizaram experimentacdo em aulas de Fisica, seja no ensino Fundamental e/ou Médio,

99 ¢¢

assim como todos responderam que “Sim” “gostaria de utilizar jogos em aulas de Fisica”. O
jogo empregado como metodologia foi o “Role Playng Game — RPG”, e sobre conhecer esse
estilo de jogo apenas sete dos vinte e dois envolvidos responderam positivamente.

Além da metodologia supracitada os alunos envolvidos na pesquisa também puderam
colocar no papel suas respostas com relacdo ao que conheciam sobre eletromagnetismo, foi
realizado indagacGes sobre como os estudantes descreveriam uma bussola, o que eles sabiam
sobre as caracteristicas dos imas, a funcionalidade de um eletroimd, a experiéncia de Oersted e
outras descobertas relacionadas ao eletromagnetismo.

Ao falarem sobre a blssola a descreveram como “um meio de achar uma localiza¢do” e
“um aparelho capaz de mostrar as dire¢des”, ndo aprofundando as observacbes deles com a
descricdo do magnetismo terrestre e também ndo relacionando o funcionamento da bussola as
caracteristicas dos imds. Ao ressaltarem as caracteristicas dos imas o fizeram de maneira

superficial sem muita profundidade (Figura 4.13).

Figura 4. 13: Resposta de um dos estudantes ao Questionario | sobre as caracteristicas dos
imas.

b. Sobre as caracteristicas dos imds, quais podein }1 essaltar? :
Ve 2 DAgé(Oa L Lendion” 2. Qﬂln mhcxjnfn,\m
4 P(Odf olnain Qs ﬂﬂ/)ppxn fYV\OQﬁ,(a

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na questdo “c” do primeiro Questionario (Apéndice II) perguntou-se sobre o
funcionamento de um eletroima. Sendo que 21 dos 22 responderam ndo saber, um dos
estudantes disse que seria um fluxo de carga em um pedaco de metal, dando a ele a capacidade
de atrair outros metais. As respostas “nao sei” a estas questdes sobre o eletromagnetismo pode
expressar a ndo familiaridade com o assunto, ou terem ouvido poucas vezes sobre 0 mesmo, 0
unico estudante que respondeu com tanta clareza a pergunta realizada demonstrou ter
curiosidade de realizar pesquisas sobre o assunto. Ja sobre a experiéncia de Oersted e as outras

descobertas do eletromagnetismo declararam desconhecer.
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Ao finalizar a sequéncia didatica (Apéndice I) foi aplicado o Questionario Il (Apéndice
1) a 24 estudantes, estes anotaram as suas argumentacdes sobre a metodologia de
desenvolvimento do produto e escreveram sobre 0s conceitos aprendidos.

Umas das questBes sugeria que versassem sobre o tempo utilizado para o estudo da
disciplina na semana, fora da sala de aula. As respostas foram que esse periodo seria inferior a
trés horas, mesmo que possuiam as midias para acesso fora do ambiente escolar, o que deve ser
elucidado pelo docente a necessidade da disponibilidade de tempo. Sendo que 12 dos
entrevistados disseram que 0s momentos em que nao acessaram previamente o site foi por terem
esquecido.

Em seguida, foi questionado se o acesso as midias (jogos, experimentos e videos)
facilitou a aprendizagem, onde 23 disseram que essa metodologia auxiliou na promocdo da
aprendizagem, o que também pode ser apontado na descri¢cdo de um dos estudantes sobre o
projeto (Figura 4.14).

Figura 4. 14: Resposta fornecida por um dos estudante sobre o que o projeto proporcionou,
enfatizando a utilizacdo de tecnologias e experimentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O discurso de um dos estudantes (Figura 4.14) quanto a opinido ao participar do projeto,
elucidou que foi importante mostrar como se deve usar as tecnologias nos estudos e que as
experiéncias ajudaram no aprendizado.

Além de serem questionados sobre o uso das midias facilitarem a aprendizagem, foram
indagados sobre as opinides a respeito das aulas com a utilizacdo de videos, experimentacdes e
jogos em comparacdo as aulas denominadas “tradicionais”, pedindo a eles para descreverem se
preferiam aulas com as dindmicas utilizadas na aplicacdo do produto, contrapondo a apenas
aulas expositivas com utilizagdo de exercicios de fixacdo. Nesta questdo, 21 dos 24
entrevistados, optaram por utilizacdo de aulas com o estilo desta sequéncia didatica, justificando
que ocorreu uma melhoria no aprendizado, conforme a opinido de um estudante, veja Figura
4.15.
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Figura 4. 15: Opinido de um dos estudantes envolvidos na pesquisa sobre a metodologia utilizada.

Exponha através de uma simples redaciio, quais foram suas opinidesao participar deste
projeto?
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Fonte: Elaborado pela autora.

As aulas tradicionais vém sendo ministradas muitas vezes com maior énfase nos
calculos. Ao se referir a “prova de escrever”, o estudante (Figura 4.15) demonstrou sua
preferéncia por atividades que visam o entendimento de uma experiéncia ou que seja
mencionado sobre a histéria da Fisica, sendo que a “introdu¢do da dimensdo historica pode
tornar o conteudo cientifico mais interessante e mais compreensivel exatamente por trazé-lo
para mais perto do universo cognitivo” [46]. O que pode levar o estudante a ter preferéncia por
esse tipo de abordagem, sem muitos célculos, no ensino e aprendizagem de Fisica.

A utilizacdo destas aulas com experimentagdes e jogos, evidenciando a histdria da
Fisica, favoreceu que entre os alunos envolvido no projeto 15 passassem a declarar que

atualmente “gosto mais” de estudar (Figura 4.16).

Figura 4. 16: Opinido de um dos estudantes envolvidos no projeto, enfatizando ter melhorado o
gosto pela Fisica.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Esse gosto pela Fisica pode ser proporcionado pela dindmica da aula, por conseguirem
associar 0 experimento aos conceitos estudados, por se engajarem num jogo que busca a
aprendizagem de maneira divertida. Essa aprendizagem dinamica e com recursos utilizados
pelos jovens pode ser proporcionado pelas TICs, onde todos os 24 que responderam ao
questionario final enfatizaram que a utilizacdo das TICs facilitou o aprendizado. Sendo que

quando foi solicitado a opinido sobre a participagdo no projeto, enfatizaram que gostaram por
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utilizar um recurso da atualidade (Figura 4.17). Corroborando com a afirmacéo de ““ser possivel
inovar o contetido de Fisica no 2° grau usando o potencial representado pelo computador” [47].

Figura 4. 17: Opinido do estudante referindo-se a utilizacdo da internet.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a utilizar experimentos como enriquecedor do aprendizado nas aulas de Fisica,
trés alunos assinalaram “ndo”, podendo observar a necessidade de se utilizar metodologias
diferenciadas. Um destes métodos podera auxiliar os estudantes, pois enquanto um
aprende/gosta de aulas com experimentacdes e jogos outro tem preferéncia por aula expositiva.

Figura 4. 18: Estudante opinando por ndo gostar de aulas que utilizem apenas
experimentagdes.

Exponha através de uma simples redagiio, quais foram suas opinidesao participar deste

projeto?
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando os alunos que assinalaram “sim”, afirmaram que a utilizagdo de
experimento torna-se algo mais atrativo e pode inculcar os conceitos no educando (Figura
4.19). Validando o que foi mencionado por Aradjo que “Uma modalidade de uso da
experimentacdo que pode despertar facilmente o interesse dos estudantes relaciona-se a
ilustragdo e analise de fenomenos basicos presentes em situagdes tipicas do cotidiano” [48],
uma vez que manipularam objetos de seu cotidiano ou de facil acesso, essa fala de Araujo
evidencia a importancia do uso da experimentacdo, mesmo que ndo “agrade” a todos os

envolvidos.
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Figura 4. 19: Opinido do estudante sobre o site ter auxiliado no desenvolvimento dos experimentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além do auxilio a manipulacdo de objetos para realizacdo das experiéncias propostas, 0
site possui roteiro para o desenvolvimento de um jogo. Quanto a utilizacdo dos jogos em sala
de aula, todos disseram que “sim, gostaram de utilizar jogos™ percebendo como essa dindmica
esta presente na vida dos estudantes, assim como pode facilitar a aprendizagem (Figura 4.20)
corroborando com Nardi que diz “O uso de brinquedos e jogos para o ensino da Fisica, a nosso
ver, ¢ uma ‘ferramenta’ pedagogica poderosa, interessante e sedutora para ajudar a construir

essa possibilidade educacional” [49].

Figura 4. 20: Opinido do estudante sobre participar do projeto.

Exponha Arayd
aatraveés de umn simples r a i
Ples redaciio, quais foram suas opinides ao participar deste
' projeto?
\ e '“ .\ Q’ )
J T do” ) nx WOJDr LD S O -
B W\LM' @ S
:2 r_GL% C‘L" Ulmrr\ S s e dy as-u/\m o] p 1:;\(‘5-' .\0 3;'"0.'?’ VAT
IO Yt 1 k - l
{ E X LR bore Tevan e -G YOO @de ﬁwlw.d‘x——
ot “hre o iine Qi 31008 vl cleas /J/CUG Y
,‘Ff" /\b(/nf\ ,.,;OU/NQV\ 3%( /(/\J’mfoe s o mbm ST

Fonte: Elaborado pela autora.

Além das perguntas sobre a utilidade das metodologias empregadas, as descri¢des
superficiais sobre a bussola, as caracteristicas dos imds e o eletroimd, ganharam
aprofundamento nas respostas do segundo questionario. Sobre a caracteristica dos imas um
aluno descreveu que “Um imd quando se quebra ele ndo gruda mais”, ao falar sobre a
inseparabilidade dos polos. Além de descreverem as caracteristicas dos imés, o que a maioria
ndo sabia falar no inicio da aplicacdo do produto, agora todos escreveram algo sobre o
funcionamento de um eletroimd, um dos estudantes ainda citou a influéncia da quantidade de

espiras (Figura 4.21).
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Figura 4. 21: Estudante descrevendo sobre como funciona um eletroima.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Sobre a experiéncia de Oersted, enquanto a maioria colocou como “N&ao sei” no
Questionario 1, ao responderem (Figura 4.22) o segundo questionario j& descreveram com
detalhes, assim como enfatizaram outras descobertas do eletromagnetismo como, por exemplo,

a descoberta de Faraday dizendo que “A de Faraday que foi o inverso de Oersted”.

Figura 4. 22: Estudante descrevendo sobre a experiéncia de Oersted.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como um apanhado geral, a Figura 4.23, mostra a resposta de um estudante quanto as
metodologias utilizadas na aplicacdo do produto, com énfase no uso de sites confidveis.
Demonstrando que as informacdes disponiveis (Apéndice 1) foram averiguadas pelos discentes

e proporcionou sucesso na construcdo experimental.

Figura 4. 23: Opinido do estudante sobre a utilizagéo do site.
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Fonte: Elaborado pela autora

As observacgdes realizadas no decorrer da aplicagcdo deste produto, assim como as
anotacdes dos alunos nos questionarios aplicados, fizeram perceber que eles obtiveram ganhos
de aprendizagem, propulsionados pela motivagdo de se utilizar um ambiente virtual.

Participando da construcdo do préprio conhecimento ao permitirem-se plotar esse ambiente,
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assim como construirem os experimentos sugeridos. O entusiasmo foi percebido no desenrolar
do jogo com caracteristicas inéditas como metodologia no ensino aprendizagem de Fisica. Os
estudantes foram instigados pela relevancia da aplicabilidade destes conceitos e devido a

aproximacéo do ensino a vida real.

4.4. ANALISE DA PRODUCAO DOS ALUNOS

Ao fazerem a pesquisa bibliogréafica para producdo dos “mini artigos”, os alunos
aplicaram os conceitos aprendidos na aplicacdo do produto para produzirem textos que
exemplificam as aplicacdes do eletromagnetismo.

Considerando o que a palestra inicial apresentou sobre formatacdo de trabalhos
académicos foi sugerido que em duplas ou individual escrevessem sobre alto-falantes,
campainha magnética, fitas magnéticas, galvanémetro, geradores, ignicdo de automdvel,
microfones, motor elétrico, relégio medidor de luz, ressonancia magnética, transformadores e
trem de levitacdo magnética.

A produgéo deveria vir na estrutura de um artigo cientifico, contendo resumo, palavras-
chave, introducdo, objetivos, fundamentacdo tedrica, consideracdes finais e referencias. Os
textos produzidos vieram com formatacdo adequada e na sua maioria 0s discentes
transcreveram com suas palavras sobre o assunto estudado concernente ao tema do seu trabalho.

Ao considerar os textos transcritos, os discentes foram convidados pela pesquisadora
para se inscreverem e submeter artigo no evento intitulado “I ENSINA - Encontro de Ensino
de Ciéncias da Natureza do PGECN”.

Trata-se do | Encontro de Ensino de Ciéncias da Natureza realizado pelos mestrandos
do Programa de P6s- Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza da Unir no campus de
Rolim de Moura, com a proposta de oferecer formacéo aos professores da regido, académicos
e comunidade em geral na area de ensino de ciéncias da natureza através de mini-cursos com
experimentacodes, palestras, mesa redonda e exposicao de banners com publicacgéo de resultados
e/ou pesquisas em andamento realizadas por mestrandos do PGECN e de outros programas da
instituicdo [50].

Cinco discentes envolvidos na pesquisa aceitaram a proposta de escrever e submeter de
maneira colaborativa um artigo cientifico que abordasse a aplica¢do do projeto e os resultados

obtidos, com énfase nos “mini artigos” por eles produzidos. A Comissao do evento aceitou o
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artigo, foi apresentado pelos alunos no formato de banner, ao final da apresentacdo a
coordenadora do curso que promoveu o evento, enfatizou que “a apresentacao destes alunos
supera muitas apresentagdes de universitarios”, o que os deixou ainda mais instigados a
aprendizagem e pesquisa.

O evento ocorreu em outubro de 2019 e disponibilizara em janeiro de 2020 os anais com
o trabalho mencionado, mas é possivel verificar no cronograma do evento o nome dos alunos e
da pesquisadora com a data e local da apresentacédo [51].

Um outro evento que ocorre uma vez por ano € o Seminario de Tecnologias em Rolim
de Moura, organizado pelo Nucleo de Tecnologias da Coordenadoria de Educacéo de Rolim de
Moura [37], para este seminario sdo selecionados geralmente seis projetos que envolva
tecnologias empregadas no ensino médio em Rolim de Moura e regido, neste ano de 2019 os
alunos e a pesquisadora se inscreveram para participar e foram convidados a apresentarem sobre

o0 produto educacional disponivel no website <elexeletromagnetismo.wordpress.com>.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, foi abordado a importancia do uso das tecnologias voltadas para o ensino
de Fisica, boa parte da geracao atual apesar de saber lidar bem com aparatos tecnoldgicos, ainda
ndo sabem como utiliza-los para melhorar seu préprio processo de aquisi¢do de conhecimento.

Notou-se que a tecnologia pode ser empregada na aprendizagem dos conceitos, em
especial pela busca segura sobre a teoria do eletromagnetismo, conforme proporcionado pela

criacdo de um site como produto educacional (<elexeletromagnetismo.wordpress.com>), de

onde pode ser extraido uma sequéncia didatica para ser utilizada no ensino de Fisica.

O sitio eletronico pode facilitar o planejamento do docente, pois disponibiliza uma
sequéncia para ministracdo de conteidos de Fisica e também proporciona o complemento das
aulas, uma vez que os discentes podem acessar o site para verificacdo dos conceitos e obtencéo
de roteiros necessarios para prosseguimento dos estudos sempre que considerarem necessario
e em tempo oportuno.

A sequéncia foi construida com contetido que visa a aplicacdo da teoria de Ausubel, na
qual os alunos demonstraram que possuiam conhecimento prévio, fizeram experimentacdes e
por fim utilizaram todo o aprendizado adquirido nas aulas em um jogo de interpretacdo de
papéis superando os desafios propostos ao avancarem no conhecimento sobre a vida e obra de
cientistas precursores do eletromagnetismo.

Na aplicacdo do produto desenvolveu as fases da aprendizagem significativa segundo
David Ausubel, apds o diagnostico do conhecimento prévio, os estudantes foram expostos a
uma nova informacdo ao participarem das aulas com experimenta¢des, as unidades de aula
mencionadas ancorou-se na estrutura cognitiva prévia proporcionando alteragdes dos
conhecimentos prévios dos discentes, conhecimentos utilizados para vencer os desafios no jogo
de RPG e apresentarem indicios de aprendizagem significativa na nova avaliacdo diagnostica.

Moreira [52] ao mencionar as teorias de Ausubel, disse que “O importante ¢ relacionar
interativamente 0 novo conhecimento com algum conhecimento prévio, com algum
subsuncgor”. Na aplicacdo deste produto observou-se a ampliacdo do conhecimento prévio dos
estudantes, com indicios de producdo de reflexGes sobre a importancia e aplicabilidade da

Fisica, ao acessarem o ambiente virtual, e também complementar os experimentos reais ao


https://elexeletromagnetismo.wordpress.com/
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utilizar jogos. A utilizacdo das midias proporcionou diversas maneiras para os educandos
visualizarem e interagirem com um conceito de diferentes maneiras, ajustando uma
aprendizagem prazerosa e satisfatoria.

Nesta perspectiva o site foi de grande valia de modo a dar um significado maior para o
aluno, além de motivar e estimula-lo para o encaminhamento nas suas formag6es para a vida e
para o exercicio da cidadania. O presente produto consolidou o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos durante a sua aplicacéo, possibilitando o prosseguimento de estudos
sobre o0 assunto por meio de um ambiente virtual, tornando o estudante protagonista de sua
aprendizagem.

Considera-se que a utilizagdo do ambiente virtual pelo aluno desenvolve sua autonomia
na busca pelo conhecimento, os indicios de uma aprendizagem significativa foram apresentados
na capacidade de construirem e explicarem 0s experimentos baseando-se nos roteiros
disponiveis no sitio eletrébnico e nas descricbes sugeridas sobre os conceitos do
eletromagnetismo. Além de ter sido observado uma captacdo de significados ao aplicarem o
conhecimento para resolverem situacGes problemas, propostas no jogo de interpretacdo de
papéis, como exemplo o0 mestre do jogo sugeriu que 0S personagens recordassem oS
experimentos desenvolvidos para solucionar os desafios do jogo.

Esta pesquisa ndo pode ser tomada como sentenca, pois sabe-se que cada um aprende
de forma diferenciada, mas, as midias aqui mencionadas quando bem aplicadas e com um bom
planejamento, concentrando no que o aluno esta aprendendo e no conhecimento que ele traz
consigo, somente terd a contribuir para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
necessarias para a construcdo da aprendizagem significativa e um conhecimento critico e

cientifico.
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Sobre

Ao acessar o item “Sobre” havera uma breve descrigdo das
aptiddes da pesquisadora.

Dica aos Docentes

As orientagdes nomeadas como “Dicas aos docentes” vém com
sugestOes para otimizar a utilizagdo e aplicagdo do produto,
tendo um maior aproveitamento do material disponibilizado no
site.

Aprendizagem na Internet

No item “Aprendizagem na Internet” foi disponibilizado a
palestrainicial que levou os alunos a refletir sobre a necessidade
de pesquisas confiaveis nas redes e também a utilizagdo das
buscas na internet como aliada ao ensino e aprendizagem, além
de apresentar sugestdes de “sifes”, “canais do You Tube” e
“apps para estudo”, entre outras instrugdes para navegagio e
uso da internet com responsabilidade.

Historia do Eletromagnetismo

No topico “Historia do Eletromagnetismo” foi disponibilizado
hiperlinks com acessos a materiais cientificos sobre o assunto
estudado, gerando um embasamento as pesquisas extras que
podem surgir como curiosidade dos discentes ou necessidade de
aprofundamento sobre as aulas ministradas. Considerando a
necessidade da correta aquisigdo de conceitos fisicos
concernentes ao eletromagnetismo e de se estimular um
aprendizado mais aprofundado da fisica.
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Roteiro de aulas

A subdivisdo “roteiro de aulas” foi criada para melhor nortear
os docentes quanto as atividades desenvolvidas. Nesta aba é
possivel encontrar hiperlinks que permitem o acesso a
documentos que auxiliem nas aulas, assim como instrugdes
sobre a aula, além de que ficou nesse topico disponivel material
para desenvolvimento das aulas expositivas, ha também o
acesso as questdes de verificagdo de aprendizagem da sequéncia
de aula tedrica e experimentagdes.

Experimentando

Acessando “experimentando” pode-se verificar o roteiro
experimental que vem como sugestdo da aplicacdo pelo
discente. Neste topico esta disponivel videos feitos pela
pesquisadora  explicando  sucintamente a  montagem
experimental, este item foi criado no intuito de utilizagéo direta
pelos discentes, na busca por relacionar a teoria com a pratica
no ensino da disciplina permitindo o desenvolvimento da
compreensdo e aprimoramento do assunto.

Jogos no Ensino de Fisica

Na aba “Jogos no Ensino de Fisica” encontra-se orientacdes
sobre o jogo de Role Playing Game - RPG no ensino e
aprendizagem de eletromagnetismo, assim como a
disponibilidade do roteiro do jogo e os anexos necessarios para
ter sucesso no desenvolvimento deste. Este item deve ser lido
pelos docentes e mestre do jogo.

Willian
Gilbert (1544-1603)

stian

Hans Chr* 77-285%)

Oersted (47

Michael
Faraday (1791-1867)

Cartas

“Cartas” versa sobre a vida e obra dos cientistas e permite que
o docente instrua os alunos a 1é-las antes da aplicagdo do jogo,
apesar de ter ficado disponivel também junto a aba de jogos
citada anteriormente, ela separada em outro comando do menu
facilita o acesso dos discentes.
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Aplicagdoes do Eletromagnetismo

Em “Aplica¢des do Eletromagnetismo” € possivel ter acesso a
textos com descri¢des de objetos usados no cotidiano. a criagdo
deste topico dependeu dos conhecimentos relacionados ao
eletromagnetismo que os estudantes foram adquirindo no
decorrer da aplicagdo deste produto, sendo que conhecer a
aplicabilidade dos conceitos os instigou a aprender ainda mais.

Bibliografia Consultada

Como ultimo item do menu tem-se uma lista da “Bibliografia
Consultada”, oferecida como uma lista das leituras e releituras
sugeridas para melhor aprofundar sobre os temas desenvolvidos
neste produto.

Acesse todas cartas necessarias 30 jogo em elexeletromagetismo.wordpress.com

consegue nadar.

€ necessério para se hospedarem

resolverem um problema na el

L o MESTRE
¢ Guimardes Damasceno de Siqueira

Construa o seu:
Utilize loxa, fio de cobre, prego,

fita isolante e uma pitha.

e et el

@bﬁem;
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APENDICE Il - QUESTIONARIO DOS ALUNOS |
(Antes da aplicacéo do produto educacional)

1. Vocé simpatiza/gosta de estudar contetdos que sd@o ministrados na disciplina de
Fisica?

O Asvezes O Sempre O Nunca
2. Vocé tem computador com acesso a internet em sua casa?
QO Sim O Nao
3. Vocé tem celular com acesso a internet?
QO Sim O Nao
4. Sua escola conta com computadores disponiveis para pesquisa com acesso a
internet?
QO Sim O Nio

5. Durante o seu dia vocé tem disponibilidade para acessar site para
visualizagdo/estudo de videos com instrucdes para experimentacGes com materiais
de baixo custo ou links com assuntos relacionados ao conteddo de
Eletromagnetismo?

QO Sim O Nao

6. Em sua opinido, a utilizacao das novas Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo
(TICs) facilitaria o aprendizado em Fisica, desde que fosse utilizado voltado para
a aprendizagem?

QO Sim O Nao

7. Vocé ja utilizou alguma experimentacdo em aulas de Fisica (Ensino Fundamental
e/ou Ensino Médio)?

QO Sim O Nao

8. Vocé gostaria de utilizar jogos em aulas de Fisica?

QO Sim O Nao

©w

Vocé j& brincou com jogos no estilo de “Role Playing Game - RPG”?

QO Sim O Nao

10. Com relacdo ao seu conhecimento sobre eletromagnetismo, responda o
questionario abaixo:

a. Uma hussola é descrita como:
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Sobre as caracteristicas dos imas, quais podemos ressaltar?

Como funciona um eletroima?

Como foi realizada a experiéncia de Oersted e qual foi sua descoberta?

Além da descoberta de Oersted, quais outras descobertas em relacdo ao eletromagnetismo
vocé pode destacar?

Rolim de Moura/RO, de de 20
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APENDICE Il - QUESTIONARIO DOS ALUNOS 11
(Apos a aplicacao do produto educacional)
1. Dé uma nota de 0 a 10, sendo 0 muito ruim e 10 excelente, aos seguintes pontos
sobre o desenvolvimento da disciplina ao utilizar o site e o jogo:

(a) Metodologia:

(b) Organizacado do site:
(c) Video aulas:

(d) Aula motivadora:
(e) Roteiro do Jogo:

2. Quanto tempo semanal, em média, vocé estudou para a disciplina fora da sala de
aula?

3. Qual o principal motivo para vocé nédo assistir previamente ao que foi postado no
site?
O Néo tive tempo QO Esqueci de assistir (O Nao vi a postagem do video

4. Voceé considera que o método de utilizacao de jogos, experimentos e videos facilitou
sua aprendizagem?

O Sim O Nio

5. Ao comparar as aulas com utilizacdo de videos, experimentacdo e jogos, as
tradicionais. VVocé prefere aulas com essa dindmica ou aulas expositivas onde 0s
alunos resolvem exercicios?

6. Ap0s a aplicacdo desse projeto, quanto a simpatizar/gostar de estudar contetdos
que sao ministrados na disciplina de Fisica?
(O Continuo do mesmo jeito (O Gosto mais atualmente

7. Em sua opinido, a utilizacio das novas Tecnologias de Informacgdo e Comunicacéo
(TICs) facilitou o aprendizado em Fisica, desde que utilizado voltado para a
aprendizagem?

QO Sim O Néo

8. Vocé gostou de utilizar jogos na disciplina de Fisica?
QO Sim O Néo

9. Gostaria que as aulas de Fisica fossem sempre associadas a algum experimento
e/ou jogos?

O Sim O Nio

10. Com relagdo ao seu conhecimento sobre eletromagnetismo, responda o
questionario abaixo:

a. Uma bhussola é descrita como:
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b. Sobre as caracteristicas dos imds, quais podemos ressaltar?

¢. Como funciona um eletroima?

d. Como foi realizada a experiéncia de Oersted e qual foi sua descoberta?

e. Além da descoberta de Oersted, quais outras descobertas em relacdo ao eletromagnetismo
vocé pode destacar?

Exponha através de uma simples redacdo, quais foram suas opinides ao participar deste

projeto?

Rolim de Moura/RO, de de 20
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APENDICE IV - QUESTOES SOBRE AS CARACTERISTICAS DOS IMAS

1) Considerando as propriedades dos imas, analise as afirmativas abaixo, indique se sdo
falsas ou verdadeiras, justifique sua resposta.

I- Quando temos dois imas, podemos afirmar que seus polos magnéticos de mesmo nome
(norte e norte, ou sul e sul) se atraem.

( )Falsa () Verdadeira

Justificativa:

- Quando quebramos um ima em dois pedacos, os pedagos quebrados sdo também imas,
cada um deles tendo dois polos magnéticos (norte e sul).

( )Falsa () Verdadeira

Justificativa:

2) A Terra é considerada um ima gigantesco, quais as caracteristicas que a faz ter esse
comportamento?

3) Assim como a forga gravitacional e a forca elétrica, a forca magnética é uma interagdo
a distancia, ou seja, ndo necessita de contato. Desta forma, associamos aos fendmenos
magnéticos a ideia de campo, assim como nos fendmenos elétricos. Consequentemente,
dizemos que um ima gera no espaco ao seu redor um campo que chamamaos de:

4) Descreva 0 que vocé sabe sobre o ponto de CURIE.

5) Diga o que vocé sabe sobre o processo de imantacao.




99

APENDICE V- QUESTOES SOBRE BUSSOLA E A EXPERIENCIA DE OERSTED

1) (UFSCAR-2003-Adaptada) Os antigos navegantes usavam a blssola para orientagdo em
alto mar, devido a sua propriedade de se alinhar de acordo com as linhas do campo
geomagnético. Podemos afirmar que:

(A) o polo sul do ponteiro da bussola aponta para o Polo Norte geografico, porque o norte
geogréfico corresponde ao sul magnético.

(B) o polo norte do ponteiro da bussola aponta para o Polo Sul geografico, porque o sul
geogréfico corresponde ao sul magnético.

(C) o polo sul do ponteiro da bassola aponta para o Polo Sul geogréafico, porque o sul
geogréfico corresponde ao sul magnético.

(D) 0 polo norte do ponteiro da bassola aponta para o Polo Sul geogréafico, porque o norte
geogréfico corresponde ao norte magnético.

(E) o polo sul do ponteiro da bassola aponta para o Polo Sul geogréafico, porque o norte
geogréfico corresponde ao sul magnético.

2) Faca um pequeno relato sobre a historica experiéncia de Oersted, que unificou a
eletricidade e o magnetismo:

3) Descreva o efeito que um imé causa ao ser aproximado da bussola.

4) Por que, a agulha magnética adquire naturalmente a direcdo norte-sul geografico?

5) Por que uma bussola tende a se alinhar perpendicularmente a um fio percorrido por
corrente elétrica?
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APENDICE VI - QUESTOES SOBRE O CAMPO MAGNETICO

1) Represente através de linhas de forga, 0 campo magnético do ima abaixo:

/
N S

2) (UFGO) Um fio condutor retilineo e muito longo é percorrido por uma corrente elétrica i =
4,0 A. Sabendo que a permeabilidade magnética do meio é (u=4 - 10~7T - m/A), pode-se
afirmar que o médulo do campo magnético, a uma distancia d = 0,5 m do fio é:
(A)1,0-1077T

(B)2,0-1077T

(C)4,0-1077T

(D)8,0-1077T

(E) 16,0 - 1077T

3) (AFA-SP)Um solenoide é percorrido por uma corrente elétrica constante. Em relacao ao
campo magnético no seu interior, pode-se afirmar que depende:

(A) sé do comprimento do solenoide.

(B) do comprimento e do diametro interno.

(C) do didmetro interno e do valor da corrente.

(D) do nimero de espiras por unidade de comprimento e do valor da corrente.

(E) s6 do diametro interno.

4) (USINA-SP) Uma bobina chata é formada de 40 espiras circulares, de raio 8,0 cm. A
intensidade da corrente que percorre a bobina, quando a intensidade do vetor campo
magnético no centro da bobina é 6,0 - 107*T, éde (u=4 - 101077T - m/A):
(A)19A

(B) 2,5 A

(C)3,8A

(D) 5,0 A

(E) 10,0 A

5) Qual a influéncia do nimero de espiras e do nucleo de ferro na intensidade do campo
magnético em um solenoide?
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APENDICE VII - QUESTOES SOBRE FORCA MAGNETICA E A INDUCAO DE
FARADAY

1) Um fio de comprimento 1,5 m, que conduz corrente elétrica de 0,2 A, estd mergulhado em
uma regido de campo magnético. Determine o valor da for¢ca magnética sobre o fio sabendo
que o valor do campo magnético é de 10 T e que a direcdo do fio forma um angulo de 30°
com a direcdo do campo.

Dados: Sen30°=0,5e F= B .i .l.sen®

a)0,5

b) 2,5

c) 3,0

d)15

e) 1,25

2) (UFMG) A corrente elétrica induzida em uma espira circular sera:

a) nula, quando o fluxo magnético que atravessa a espira for constante

b) inversamente proporcional a variacdo do fluxo magnético com o tempo
¢) no mesmo sentido da varia¢do do fluxo magnético

d) tanto maior quanto maior for a resisténcia da espira

e) sempre a mesma, qualquer que seja a resisténcia da espira.

3) Observe a figura e analise o que ocorre, sabendo que nela ocorre a aproximagdo de um ima
de um anel metalico fixo em um suporte isolante.

(G “«— Anel metélico
k_\/ \\

\

ima +— Suporte isolante

(FUVEST-2010)
O movimento do ima, em direcdo ao anel produz

4) O desenvolvimento do eletromagnetismo contou com a colaboragdo de varios cientistas,
como Faraday, por exemplo, que verificou a existéncia da inducéo eletromagnética. Como
podemos descrever a lei de inducéo de Faraday?

5) De exemplos de aplicacOes do efeito de indugdo magnética?
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ANEXO | - DECLARACAO DE COMPROMISSO PLATAFORMA

ANEXO 1

DECLARAGAO DE COMPROMISSO

Eu, Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira, portadora do RG n° 979150
SSP/RO e do CPF n° 948.211.942-87 residente na Rua Bardo de Melgago, n° 3357,
Bairro Planalto, CEP 7690000, na cidade de Rolim de Moura/RO, professora, estudante
docurso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica na Universidade Federal de
Ronddnia — Campus de Ji-Parana, declaro para os devidos fins que me comprometo a
anexar os resultados do projeto de pesquisa intitulado METODOLOGIAS PARA O

ENSINO DE ELETROMAGNETISMO UTILIZANDO MIDIAS AUDIOVISUAIS na
Plataforma Brasil apds suaconcluséo.

Por ser expressdo da verdade, assino a presente declarag@o.

Rolim de Moura/RO, 17 de L@?".md’w de 2018.
é o,ym\nm ; J%AM)ALQQM&%%@W%
Assinatura do pesquisador




ANEXO Il - DECLARACAO DE COMPROMISSO PARTICIPANTES
ANEXO 11

DECLARACAO DE COMPROMISSO

IEu, Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira, portadora do RG n® 979150

SSP/RO ¢ do CPF n° 948.211.942-87 residente na Rua Bardo de Melgago, n° 3357,
Bairro Planalto, CEP 7690000, na cidade de Rolim de Moura/RO, professora, estudante
o Profissional em Ensino de Fisica na Universidade Federal de

declaro para os devidos fins que me comprometo a

dar o devido retorno dos resultados do projeto de pesquisa intitulado

“METODOLOGIAS PARA O ENSINO DE ELETROMAGNETISMO UTILIZANDO
e acesso aos

docurso de Mestrad

Ronddnia — Campus de Ji-Parana,

MIDIAS AUDIOVISUAIS"aos participantes da pesquisa, na forma d

produtos.

Por ser expressdo da verdade, assino a presente declarag@o.

Rolim de Moura /RO, |7 de Lﬁéméw de 2018.

gﬂlxﬂom \ﬁu'ﬂctﬁb La>rro>cua8 ,dLSLJiuuw

Assthatura do pesquisador
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ANEXO Il - DECLARACAO DE AUTORIZACAO DA ESCOLA

ANEXO III

Eu, Maria Solange Santiago Matter, matricula n° 300059673, portadora do RG
n® 7279303 SSP/PR ¢ do CPF n° 645.055.450-91 residente na Avenida Aracaju, n°
3277, Bairro Jardim Tropical, CEP 7690000, na cidade de Rolim de Moura/RO,
ocupante do cargo de diretora na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
declaro para os devidos fins que autorizo realizagio de estudo nesta instituigdoe
disponibilizaremos a seguinte infraestrutura para execugdo do projeto de pesquisa
intitulado “METODOLOGIAS PARA O ENSINO DE ELETROMAGNETISMO
UTILIZANDO MIiDIAS AUDIOVISUAIS”, sob responsabilidade da pesquisadora

Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira:

Por ser expressdo da verdade, assino a presente declaragdo.

Salas de aula nos periodos necessarios;
e Computadores equipados com internet aos participantes do projeto;

Laboratorio de Ciéncias;

£scola Estacual de Ensing Fundamental
e Medio " Nilson Silva’

Decreto g o o it de 29/05/86
Alo ae ot Y f /

N DIBIVBICEE/RQ
A . r_n" s} MOt g de 26/02/00
Pon o' 16 GALS1 Lo DE 16/06/201¢
Av Aidcaiu nv 3277 § one (69) 2aa2.264a0
. ~ Rohm de Mourn <«
DECLARAGAO "

Rolim de Moura/RO,(05 de 9’2 Vs de 2019.

Assinatura

eARS UOSIN W4TTI

O4INONAIS/BLOZ/LE U Wod
2J010580

19110)5 0Bongung IBuvyos 1
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ANEXO IV - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/
RESPONSAVEL

O(A) menor , sob
sua responsabilidade, est4 sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa de
mestrado intitulada ‘“Metodologias para o Ensino de Eletromagnetismo com Midias
Audiovisuais”. Ressalta-se que o(a) mesmo (a), foi escolhido(a) por pertencer ao publico alvo
desta pesquisa (estudantes em escola publica, na modalidade de ensino médio regular, a qual
pertencem a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Nilson Silva) e também por
manifestarem interesse em colaborar e fazer parte deste projeto. Lembrando que a direcdo da
escola em questdo, onde o projeto seré desenvolvido, esta de comum acordo em fornecer o
espaco escolar para a execucdo do mesmo. Caso o (a) senhor(a) concorde na participacdo do(a)
menor, ele(a) serd convidado(a) inicialmente a responder um questionario de caracterizacéo.
Em seguida, ele(a) sera convidado(a) a dar prosseguimento aos demais procedimentos da
pesquisa. Para maiores informacoes, é preferivel que o senhor(a) leia atentamente os termos
abaixo:

1. Objetivo geral da pesquisa: desenvolver produto que aprimore e estimule a
aprendizagem.

2. Caso o(a) Senhor(a) autorize a participacdo do menor nesta pesquisa, ele respondera
aos questionarios e entrevistas etc. Com relacéo aos procedimentos mencionados acima, serdo
previamente agendados a data, horario e local. Caso opte pelo local da escola em estuda/atua,
ressalto que os procedimentos somente serdo realizados mediante a autorizacdo do(a) diretor(a)
da escola, com data e horario definidos previamente. Embora seja importante para a pesquisa
gue o(a) menor responda a todas as questdes, ndo € obrigatdrio responder a todas as perguntas
e participar de todas as atividades. A pessoa que realizara a entrevista, aplicara os questionarios
e 0s demais procedimentos é a pesquisadora Elexlhane Guimaraes Damasceno de Siqueira,
mestranda do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal de
Rond6nia — Campus de Ji-Parana.

3. Caso o senhor(a) autorize a participagdo do(a) menor neste projeto de pesquisa: O
senhor(a) e também o(a) participante terdo o direito quando julgarem necessario, de exigirem
esclarecimentos em quaisquer aspectos que desejarem em relacdo a esta pesquisa. O(A)
participante tera todas as informacdes que quiserem sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. O(A) senhor(a) como responsavel pelo(a) menor podera
retirar seu consentimento ou interromper a participacao dele(a) a qualquer momento. Mesmo
que o(a) senhor(a) queira deixa-lo(a) participar agora, o(a) senhor(a) podera voltar atrés e parar
a participacdo a qualquer momento. A participacdo dele(a) é voluntaria e o fato em ndo o(a)
deixar participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que ele(a) sera
atendido(a). Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou
0 material que indique a participacdo do(a) menor ndo sera liberado sem a permissao do(a)
senhor(a). O(A) menor ndo serd identificado(a) em nenhuma publicagdo. Para participar desta
pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade e o(a) senhor(a) néo irdo ter nenhum custo e nem
receberdo qualquer vantagem financeira. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), sera impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pela pesquisadora
responsavel Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira e a outra sera fornecida ao(a)
senhor(a). Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel
Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse
tempo serdo destruidos. A pesquisadora Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira tratara
a identidade do(a) participante com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagéo
brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacgdes
somente para os fins académicos e cientificos.
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4. Beneficios e riscos: A realizacdo deste estudo poderéa trazer como beneficio uma aula
de Fisica mais dindmica e interativa voltada sempre para 0 melhor desempenho do aluno,
criando um ambiente envolvente e interativo para motivar e despertar a atencdo do estudante;
desenvolver a capacidade de trabalhar em grupos, estimular a criatividade, desenvolver
iniciativa pessoal e tomada de decisbes; Assim o professor podera fazer o melhor uso do seu
tempo face a face com os seus alunos e focar na aprendizagem e conexdes entre 0s assuntos
abordados, e ndo apenas a memoriza¢ao mecanica basica e pratica. O risco que porventura o(a)
participante poderd ter, é o de se sentir constrangido(a) ao responder os questionarios e
entrevistas (lembrando que o mesmo ndo é obrigado a responder se ndo quiser fazé-lo), e
também desconforto, constrangimento ou altera¢cBes de comportamento durante gravagdes de
audio e video (lembrando que ele ndo € obrigado a participar se ndo se sentir a vontade). A
pesquisadora Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira se compromete a manter ampla e
completa discricdo, além do total anonimato dos voluntarios (sujeitos participantes) da pesquisa
como medida para amenizar esses riscos. Assim, a pesquisadora ira tratar a sua identidade com
padrdes profissionais de segredo ao utilizar os dados coletados na pesquisa para producdo de
uma dissertacdo de mestrado, bem como para a producdo de um produto educacional e
publicacédo de artigos técnicos e cientificos resultantes da pesquisa.

5. Esse projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Rondénia, que esta localizado no Campus José Ribeiro Filho na
Rodovia BR 364, Km 9,5, Bairro Zona Rural, CEP 76801-059, Porto Velho/RO, Telefone
(69)2182-2100, email: cep@unir.br.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, entrar em contato com a pesquisadora Elexlhane
Guimaraes Damasceno de Siqueira pelo email elexguimaraes@gmail.com.

Ap0s estes esclarecimentos, solicito o seu consentimento livre, de modo que permita a

participacdo do(a) menor nesta pesquisa.
6. Eu responsavel
pelo(a) menor declaro que concordo em
deixa-lo(a) participar da pesquisa intitulada “Metodologias para o Ensino de Eletromagnetismo
com Midias Audiovisuais” e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer a todas as
minhas duvidas.

Rolim de Moura, de de 20

Assinatura do(a) responsavel pelo(a) menor

Assinatura da pesquisadora responsavel
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ANEXO V- TERMO DE CONSENTIMENTO/ ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(@) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Metodologias para o Ensino de Eletromagnetismo Utilizando Midias Audiovisuais”. Neste
estudo pretendemos propor uma sequéncia didatica com contetdo de eletromagnetismo que
sera disponibilizado em um site, onde constara fundamentacao tedrica e videos com instrucdes
necessarias para realizacdo de experimentos, ambos indispensaveis para entender um roteiro de
jogo no estilo do Roleplaying game (RPG), que também ficara disponivel neste site.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto e a necessidade do correto aprendizado
sobre conceitos fisicos concernentes ao eletromagnetismo, visto que € um tema aplicavel ao
cotidiano e que seu entendimento pode estimular um aprendizado mais aprofundado da fisica
pelos alunos no ensino médio, além de valorizar o papel do professor, como orientador e
mediador entre os estudantes e o conhecimento.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):

o Construcéo de varios roteiros de aula, que estara disponivel em um ambiente
virtual, contendo teoria e pratica necessaria ao entendimento do eletromagnetismo e a
construcdo de um roteiro que permite o desenvolvimento de um jogo de RPG correlacionado
aos conteudos propostos.

. Na sequéncia ocorrera a orientacdo para a conscientizacdo da importancia de
usar as midias para aprendizagem, apds os alunos fardo a visualizacdo da sequéncia didatica,
de acordo com o conteddo requisitado para aquele momento, sendo orientados pelo professor
como devem seguir com as atividades, observando os pré-requisitos sugeridos.

o Os alunos terdo contato com o do jogo, que fardo sentados ao redor de uma mesa
usando apenas a imaginacdo, sendo gque 0 acesso a sequéncia didatica garantira que o educando
tera os conhecimentos prévios necessarios para avancar no jogo e no final terd condicdes de
realizar o jogo por completo.

o Para finalizar a pesquisadora fard um relatério associando os aspectos desse
aprendizado comparado ao método de aula tradicional.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. Vocé ndo ter4 nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento. A sua participacao é voluntaria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador
que ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nédo sera identificado
em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente
em atividades rotineiras como conversar, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizacdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o0 material que
indique sua participacdo néo sera liberado sem a permisséo do responsavel por vocé. Este termo
de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel
Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse
tempo serdo destruidos. A pesquisadora Elexlhane Guimardes Damasceno de Siqueira tratard a
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sua identidade com padrd@es profissionais de sigilo, atendendo a legislacéo brasileira (Resolugéo
N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informacBes somente para os fins
académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacfes, e 0 meu responsavel
podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Eu declaro que fui
informado(a) sobre todos os procedimentos da pesquisa de mestrado intitulada “Metodologias
para o Ensino de Eletromagnetismo Utilizando Midias Audiovisuais” que recebi de forma clara
e objetiva todas as explicacfes pertinentes ao projeto, e que sera garantido o sigilo quanto ao
meu nome e aos meus dados pessoais. Eu compreendo que neste estudo serdo aplicados
questionarios, sendo que fui informado(a) que posso me retirar do estudo a qualquer momento.
Declaro também que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer a todas as minhas davidas.

Rolim de Moura, de de 20

Assinatura do(a) menor

Assinatura da pesquisadora responsavel



TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, Ny ; quiow . abaixo-assinado, aluno(a) regularmente

matriculado(a) no Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo Ji-
Parani/UNIR, portador(a) do RA:Q0(8l000149, CPF: 948 UL 942-83
RG: 979 15O SSP/Ro , venho por meio deste autorizar a disponibilizagao pelo Pélo do
Departamento de Fisica de Ji-Parand do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

(PJIPAMNPEF) da minha dissertagio em meios eletronicos existentes ou que venham a ser

criados.

siParand, 93 de Uogprtine _ de B01%

Nome por extenso
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