INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

ELETROMAGNETISMO EM MAQUINAS ELETRICAS:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

CRISTIAN ROGERIO GUIDOTTI AGUIAR

ORIENTADOR: PROF. DR. MARCOS ANDRE BETEMPS VAZ DA SILVA
COORIENTADOR: PROF. DR. CRISTIANO DA SILVA BUSS

Pelotas — RS
Setembro/2021



INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

ELETROMAGNETISMO EM MAQUINAS ELETRICAS:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Cristian Rogério Guidotti Aguiar

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na
Educacdo do Campus Pelotas Visconde da
Gracga do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
e Tecnologia Sul-rio-grandense, como parte dos
requisitos para a obtencéo do titulo de Mestre
em Ciéncias e Tecnologias na Educacéo, area
de concentracdo: Ensino de Fisica

Orientador: Prof. Dr. Marcos André Betemps
Vaz da Silva

Coorientador: Prof. Dr. Cristiano da Silva Buss

Pelotas — RS
Setembro/2021






INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE

CAMPUS PELOTAS VISCONDE DA GRACA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

ELETROMAGNETISMO EM MAQUINAS ELETRICAS:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Cristian Rogério Guidotti Aguiar

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na
Educacdo do Campus Pelotas Visconde da
Gracga do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
e Tecnologia Sul-rio-grandense, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias e Tecnologias na Educacéao, area
de concentracdo: Ensino de Fisica

Membros da Banca:

Prof. Marcos André Betemps Vaz da Silva —
CaVG/IFSul (Orientador)

Prof. Valmir Heckler — FURG

Prof. Nelson Luiz Reyes Marques — CaVG/IFSUL

Prof. Vinicius Carvalho Beck — CaVG/IFSUL

Pelotas — RS
Setembro/2021



RESUMO

A medida que a sociedade avanca, surgem novas praticas e metodologias
educacionais, as quais servem para atender o mundo contemporaneo, facilitando a
vida das pessoas e contribuindo na melhoria da qualidade do ensino. Dessa forma, a
inovacdo através de uma sequéncia didatica como instrumento de intervencao
pedagdgica, ajuda a enriquecer o ambiente educacional proporcionando uma Visao
critica de alunos e professores. Por isso, este trabalho teve como objetivo elaborar
uma sequéncia didatica a fim de contribuir com o ensino do Eletromagnetismo, atravées
de atividades experimentais demonstrativas, fundamentadas na teoria socio-histérica-
cultural de Vygotsky, na disciplina de Maquinas Elétricas, do curso Técnico Integrado
em Automacao Industrial no Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul) — Campus
Camaqua. Apresentamos uma metodologia na perspectiva de contribuir de forma
significativa no desenvolvimento do ensino e aprendizagem, por meio dos
experimentos e da interacdo social. Os Trés Momentos Pedagdgicos, elaborados por
Delizoicov e Angotti, servem como apoio pedagogico as atividades experimentais
demonstrativas, assim como, para as demonstracdes dos experimentos, Alberto
Gaspar. A sequéncia didatica esta organizada em cinco encontros durante cinco
semanas seguidas, sendo cada encontro de duas horas-aulas. Em marco de 2020, foi
decretado o fechamento dos Institutos Federais devido a pandemia, assim
impossibilitou a aplicacdo do Produto Educacional. Nesse sentido, foi organizado uma
Live para apresentacao deste trabalho. Nesse contexto, verificamos que esta proposta
promove a interacdo social, a sequéncia gradual do aprendizado, o contato com o0s
fenbmenos eletromagnéticos aplicados a casos reais, facilitando o entendimento
possibilitando a aprendizagem. Esta proposta também pode ser aplicada em projetos
e feira de Ciéncias. Compreendemos que o Produto Educacional pode ser utilizado
para o ensino do Eletromagnetismo no Ensino Médio. Parte deste trabalho pode ser
discutida em tépicos, por conseguinte, de forma pontual e superficial, podendo
também ter aplicacdo aos anos finais do Ensino Fundamental. Por fim, que a
sequéncia didatica possa ajudar a integrar as disciplinas de Fisica e Maquinas
Elétricas no IFSul, Campus Camaqua.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem; Intervencdo Pedagodgica; Metodologia;
Fisica; Eletromagnetismo.



ABSTRACT

As society advances, new education practices and methodologies emerge, which
serve the contemporary world, facilitating the people's lives and contributing to the
improvement of the quality of education. In this way, innovation through a didactic
sequence, as an intervention instrument pedagogical, helps to enrich the educational
environment, by providing a vision critique of students and teacherss. Therefore, this
work aimed to elaborate a didactic sequence in order to contribute to the teaching of
Electromagnetism, through demonstrative experimental activities, based on the socio-
historical-cultural theory of Vygotsky, in the discipline of Electric Machines, of the
Integrated Technical Course in Industrial Automation at the Federal Institute of Rio
Grande (IFSul) - Camaqua Campus. We present a methodology in the perspective of
contributing significantly to the development of teaching and learning, through
experiments and social interaction. The Three Pedagogical Moments, elaborated by
Delizoicov and Angotti, serve as pedagogical support to the experimental
demonstrative activities, as well as, for the demonstrations of the experiments, Alberto
Gaspar. The didactic sequence is organized in five meetings during five weeks in a
row, being each meeting of two hours-classes. In March 2020, the closure of the
Federal Institutes due to the pandemic was decreed, thus making the application of
the Educational Product impossible. In this sense, a Live was organized to present this
work. In this context, we verified that this proposal promotes social interaction, the
gradual sequence of learning, contact with electromagnetic phenomena applied to real
cases, facilitating understanding enabling learning. This proposal can also be applied
in projects and Science fair. We understand that the Educational Product can be used
for the teaching of Electromagnetism in High School. Part of this work can be discussed
in topics, therefore, in a punctual and superficial way, and can also be applied to the
final years of Elementary School. Finally, that the didactic sequence can help integrate
the disciplines of Physics and Electric Machines in Ifsul, Camaqua Campus.

Keywords: Teaching and Learning; Pedagogical Intervention; Methodology; Physics;
Electromagnetism.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, estamos presenciando uma revolucdo digital, pois a todo o
momento surgem novas tecnologias que sdo utilizadas nas mais variadas areas do
conhecimento. Em especial, nas escolas, servem como instrumento no processo de
ensino e de aprendizagem. Tais tecnologias podem levar, a mudanca de paradigmas
no ensino, influenciando assim, o surgimento de novas metodologias na éarea
educacional (TIBURCIO, 2008). Seria interessante que os alunos da Educacao
Profissional percebessem a natureza da Ciéncia e Tecnologia. Desta forma, por meio
de novas praticas docentes estimuladas pelo avanco da tecnologia, ajudariam os
discentes a desenvolver sua cidadania de maneira geral. Algumas vezes, as
tecnologias digitais projetam novos dispositivos técnicos, porém o docente segue com
as mesmas praticas pedagogicas. Normalmente, o professor aprende a utilizar novas
ferramentas tecnoldgicas, todavia ndo as adota na forma de inovacdo em sua
metodologia de ensino e aprendizagem, pois falta-lhe condi¢cées de trabalho

adequadas.

Muitas formas de ensinar hoje ndo se justificam mais. Perdemos tempo
demais, aprendemos muito pouco, desmotivamo-nos continuamente. Tanto
professores como alunos temos a clara sensacdo de que muitas aulas
convencionais estdo ultrapassadas. Mas para onde mudar? Como ensinar e
aprender em uma sociedade mais interconectada (MORAN et al, 2000, p. 11).

Apesar da constante evolucdo da sociedade, os conteddos ministrados ainda
sdo, em sua maioria, apresentados de maneira expositiva. Entendemos que todo o
sistema educacional esta organizado ao longo de muitos anos para tal pratica, em que
os alunos assistem passivamente enquanto os docentes argumentam suas ideias,
contribuindo com a falta de interesse e baixa aprendizagem dos discentes. A forma
como sdao feitas as avalia¢cdes pode ratificar a metodologia utilizada pelos docentes,
podendo contribuir para a ndo participacao ativa dos discentes e, consequentemente,
a nao construcao do seu conhecimento e limitagcdo da sua criatividade. Salientamos
que, nos ambientes em que as condi¢des para a atividade docente sdo precarias e,
somando-se a isso, a inexisténcia de formacdo pedagogica continuada, podem

corroborar para que muitos docentes utilizem apenas o método expositivo.
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Para que haja melhora significativa no aprendizado, um dos caminhos é
procurar a motivacao dos alunos através de novas praticas pedagogicas, incentivando
a investigagéo na busca do conhecimento. O professor deve orientar o conhecimento
atuando como investigador e tendo uma postura reflexiva, sendo capaz de avaliar a
préopria pratica, fazendo, assim, os ajustes e melhorias necessarias na metodologia

aplicada em sala de aula.

Na contemporaneidade, sdo bem-vindas a utilizacdo de novas metodologias
gue auxiliem a pratica pedagogica, podendo facilitar o ensino e a aprendizagem,
possibilitando de forma mais efetiva a construcdo do conhecimento. Através de
materiais, ideias e informacdes novas, apresentadas numa estrutura ldgica,
interagindo com conceitos relevantes e inclusivos, disponiveis na estrutura cognitiva,

€ gue o conhecimento pode ser entendido.

Tais metodologias, como as atividades em grupo, tradicionais em laboratério,
orientadas pelo docente, bem como, as atividades experimentais de demonstracao
em ambiente escolar, apresentam dificuldades comuns para sua abordagem. Essas
vao da auséncia de equipamentos até a metodologia de ensino inadequada, contudo
alguns fatores contribuem para a demonstracdo experimental, tais como: a
inexisténcia de laboratdério especifico aplicado a maquinas elétricas, bem como, a falta

de equipamentos e materiais disponiveis para cada aluno (GASPAR, 2005).

A disciplina de Maquinas Elétricas, da qual sou docente titular, e para a qual foi
desenvolvido o produto educacional, é ofertada no segundo ano do curso Técnico em
Automacéo Industrial, do Instituto Federal Sul-rio-grandense — IFSul, no Campus da
cidade de Camaqua. No primeiro ano do curso, o aluno tem contato com disciplina de
Fisica I, trabalhando com unidades de medida, eletrostética, eletrodinamica e noc¢des
de eletromagnetismo. Portanto, encontramos dificuldades em abordar os contetdos
Maquinas Elétricas, pois 0s conceitos basicos de Eletromagnetismo foram discutidos
de forma superficial com os estudantes. Isso ocorre nas turmas de Ensino Médio
Integrado. Entretanto, no curso Subsequente, onde se espera que 0s estudantes
tenham os conceitos do Eletromagnetismo bem fundamentados, a mesma situagao é
apresentada. Diante disso, ocorre 0 questionamento: 0 emprego de uma sequéncia
didatica apoiada na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, como uma nova

pratica em sala de aula, que contemple o Eletromagnetismo, pode ser capaz de
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propiciar uma aprendizagem mais efetiva da disciplina de Maquinas Elétricas? Por
conseguinte, além dos obstaculos no entendimento dos conceitos eletromagnéticos,
a cada dia esta mais complexo fazer o discente engajar-se e encantar-se com a
disciplina de Fisica. Nesse sentido, notamos questionamentos ao docente, tais como:
“Para que serve isso?”, “Onde eu aplico?”, “Que diferenca vai fazer na minha vida?”,

entre outras.

Portanto, as dificuldades encontradas pelos alunos do curso Técnico Integrado
em Automacao Industrial, no processo de ensino e de aprendizagem, da disciplina de
Maquinas Elétricas, devido ao baixo nivel de conhecimento em Eletromagnetismo,
possibilitam a utilizacdo de uma prética pedagdgica diferente, pois a cada inicio do
periodo letivo a mesma problematica € observada. Desta forma, este trabalho de
intervencao pedagdgica, apresenta uma proposta de sequéncia didatica como forma
de viabilizar o entendimento dos conceitos de Eletromagnetismo. Ao identificarmos os
problemas no processo ensino e aprendizagem da referida disciplina, propomos a
construcéo de experimentos demonstrativos, referenciada na teoria socio-histérica-
cultural de Vygotsky com o apoio dos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e

Angotti, na expectativa de uma melhor compreenséao das Maquinas Elétricas.

A sequéncia didatica foi estruturada utilizando como recurso atividades
experimentais demonstrativas. Nesse sentido, os conteidos do Eletromagnetismo
foram distribuidos em seis encontros, durante seis semanas seguidas. Sendo cada

encontro compreendido de duas horas-aulas, portanto totalizando doze horas-aulas.

Todavia, ap0s a organizacdo das atividades propostas, encontramos um
problema fundamental, quando em marco de 2020, foi decretado o fechamento dos
Institutos Federais devido a pandemia causada pelo coronavirus. Assim,
impossibilitando a aplicacdo do Produto Educacional. Nesse sentido, o Produto
Educacional esta estruturado com cinco encontros. No mesmo més, houve a
qualificacdo deste trabalho, de forma remota. J& para validacdo e melhorias do
Produto Educacional, foi realizado uma Live em dezembro de 2020 com a participagao
de docentes do IFSul — campus Pelotas e Camaqua.

A presente dissertacdo, apoés a introducéo, apresenta no capitulo dois a revisao
da literatura, sendo relacionados estudos ja publicados sobre o tema pesquisado

neste trabalho. Com os descritores utilizados, no momento da pesquisa, foram
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encontrados cento e cinquenta e sete estudos sendo selecionados apenas oito. Apos,
no capitulo trés, € abordado o referencial teérico metodolégico por meio da teoria
sécio-histérica-cultural de Lev Semenovitch Vygotsky, o qual deu sustentabilidade
cientifica ao Produto Educacional. Magda Floriana Damiani foi citada para
fundamentar a pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica. Ja as atividades

experimentais demonstrativas foram embasadas em Alberto Gaspar.

No capitulo quatro, € exibido o percurso metodolégico trazendo a luz o espaco
e 0 contexto de pesquisa e uma breve descricdo na organizacdo da sequéncia
didatica. Desta forma, neste capitulo a organizacdo da sequéncia didatica esta
composta por seis encontros de duas horas-aulas e tinha a inteng&o de ser aplicada
no IFSul — Campus Camaqua. Com enfoque na turma do segundo ano do Curso
Técnico Integrado em Automacado Industrial, da disciplina de Maquinas Elétricas,

composta por trinta alunos.

O capitulo cinco, apresenta os resultados e discussfes mediante a analise das
respostas do formulario de pesquisa referente ao Produto Educacional, bem como,
identifica aspectos positivos por meio de uma metodologia complementar as aulas

expositivas e pontos a serem melhorados e aperfeigcoados.

J& no capitulo seis, é abordado as consideracfes finais sobre a presente
dissertacao informando a visdo docente do titular da disciplina de Maquinas Elétricas.
Também informa que, esta proposta pode ser utilizada para o ensino do
Eletromagnetismo no Ensino Médio, assim como, de forma superficial aos anos finais

do Ensino Fundamental. Por fim, o texto é concluido com as referéncias utilizadas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo seréa dissertado sobre as pesquisas realizadas referentes ao
tema sequéncia didatica para o ensino do Eletromagnetismo, direcionadas as
Maquinas Elétricas. Podemos denominar esta etapa do trabalho de revisdo da
literatura, elencando estudos ja realizados, sobre o assunto em questédo, dentro de
uma gama de trabalhos que se assimilam a mesma temética. Desta forma, o leitor
podera perceber referéncias a temética de pesquisa e ter4 uma ideia da amplitude do

assunto pesquisado.

Tendo em vista que as publicacbes estdo disponiveis em meio digital, foi
utilizada a ferramenta de pesquisa Google Scholar, conhecido também como Google
Académico, lancado em novembro de 2004. Ela faz uso dos arquivos ja
implementados em sua plataforma perscrutando em artigos, dissertacdes, teses, entre
outras producdes. A partir desse banco de dados a plataforma faz uso dos trabalhos
mais citados, ratificando, assim, uma relevancia maior no momento da pesquisa, ou
seja, a quantidade de vezes que um trabalho é citado confere-o reconhecimento maior

no assunto aparecendo primeiro nas buscas.

Para fazer a busca e relacionar os trabalhos, a ferramenta Google Académico,
possibilita que algumas palavras sejam digitadas em sua area de busca, permitindo,
assim, que o programa encontre esses descritores em palavras-chave, titulos e
resumos dos trabalhos mais relevantes relacionados com o tema em questdo. Os
descritores utilizados nessa revisdo de literatura foram: ‘sequéncia didatica
eletromagnetismo’, ‘sequéncia didatica em maquinas elétricas’, ‘ensino do
eletromagnetismo’ e ‘ensino de maquinas elétricas’. Os resultados da busca estédo

informados, conforme o quadro abaixo relacionado.

Quadro 2.1 — Descritores e trabalhos selecionados no Google Académico

N.° DE TRABALHOS
DESCRITORES ENCONTRADOS
sequéncia didatica eletromagnetismo 5
sequéncia didatica em maquinas elétricas 0
ensino do eletromagnetismo 126
ensino de maquinas elétricas 26

Fonte: Autor

Tendo em vista o resultado da busca, através da ferramenta Google
Académico, para cada um dos descritores foi realizado um estudo dos trabalhos
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selecionados. Cabe salientar que todos os artigos, dissertacdes e teses, referenciadas
ao Ensino Fundamental ou Superior, foram desconsideradas. Também, podemos
ressaltar que os trabalhos, os quais abordavam assuntos fora de consonancia ao tema
de pesquisa, ndo foram apreciados. Inferindo-se o Quadro 2.1, verificamos que no
descritor ‘sequéncia didatica em maquinas elétricas’ nao houve trabalhos
selecionados. De forma parecida, no descritor ‘sequéncia didatica eletromagnetismo’,
que vai ao encontro do tema pesquisado, poucos resultados foram obtidos. E
relevante ressaltar que a revisdo da literatura € um capitulo da dissertacdo de carater
pessoal e de forma alguma definitiva e fechada. Por consequéncia, outras abordagens
de filtragem e diferentes descritores poderiam ser utilizadas. Apds analise criteriosa
dos trabalhos encontrados, foi selecionado um total de oito, no primeiro momento por
meio da leitura do resumo e apds a leitura completa. Esses serdo comentados
posteriormente, sendo 0os mesmos organizados conforme Quadro 2.2, abaixo

relacionado.

Quadro 2.2 — Trabalhos selecionados na revisdo da literatura

TITULO DO TRABALHO AUTOR(ES) NATUREZA ANO
SELECIONADO

Atividades experimentais e | Alfredo Millen da Paz | Tese 2007
informatizadas: contribuicbes para o
ensino de eletromagnetismo
Fendmenos eletromagnéticos e sua | Jeferson André Pereira | Dissertacéo 2011
visualizacdo: um obstaculo de
aprendizagem
Ensino de ciéncias por investigacdo: | Marcel da Silva Lessa | Artigo 2013
uma sequéncia didatica para o |de Oliveira; Viviane
ensino de eletromagnetismo Briccia do Nascimento
Uma proposta de sequéncia didatica | Artur José dos Santos | Dissertacéao 2016
para topicos de magnetismo e | Pires
eletromagnetismo
Uma proposta de ensino da inducéo | Antonio Augusto | Dissertagéo 2016
eletromagnética para o ensino médio | Martins dos Santos
Sequéncia didatica através da | Walter Prado de | Dissertagdo 2017
experimentacdo para o estudo do | Carvalho Neto
eletromagnetismo
Ensino hibrido no ensino de | Renato Pereira de | Dissertacdo 2018
eletromagnetismo Moura
Uma sequéncia didatica para o | Antonio Reginaldo | Dissertacéao 2018
ensino de inducdo eletromagnética | Agassi

Fonte: Autor

Trés trabalhos separados através da ferramenta de busca, Paz (2007), Pereira
(2011) e Carvalho Neto (2017) utilizaram como base uma transposicdo didatica

através da elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica, para o ensino do
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Eletromagnetismo, pautado em atividades experimentais e complementado por
visualizagbes geradas mediante simulagcdes computacionais. As propostas de Paz
(2007) e Pereira (2011) seguiram ao seguinte delineamento: geracdo de campo
magnético a partir de uma corrente elétrica, acdo de um campo magnético sobre uma
corrente elétrica e, por fim, geracdo de uma corrente elétrica induzida a partir de um
campo magnético variavel. Esses fenbmenos permitiram aos autores a elaboracéo de
trés atividades experimentais correspondentes, denotando uma visédo geral da teoria
eletromagnética. Ja Carvalho Neto (2017) delineou seu trabalho em oito aulas, sendo
duas para aplicacdo de um pré e poés teste, em que encontrou indicios da eficacia do
material, e duas para mediar conceitos necessarios a constru¢cdo do conhecimento,
iniciando pela histéria do magnetismo. Nesses trabalhos foi observado um aumento
no interesse e participacdo dos alunos através dos debates em sala de aula. Nesse
sentindo, os modelos propostos possibilitaram a superacdo dos obstaculos de
aprendizagem referentes aos conceitos eletromagnéticos, bem como, um melhor
entendimento das interacfes e comportamento das variaveis no campo tridimensional
por meio dos experimentos e, no campo bidimensional, mediante a planificagdo das

simulacdes virtuais.

O artigo de Oliveira e Nascimento (2013), é um trabalho que foi desenvolvido
no transcorrer da realizacdo de uma disciplina (Pesquisa em Ensino de Fisica) do
curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Santa Cruz na Babhia.
Nele traz uma sequéncia didatica utilizando como referencial teérico o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI), abordando parte do conteddo do
Eletromagnetismo, buscando posicionar o docente como orientador dos discentes.
Nesse sentido, para que a utilizacdo do ENCI ndo se torne ineficiente, trés fatores séo
julgados equivocados: o0 ensino por investigagao pressupbe o uso de atividades
experimentais; todas as atividades investigativas tém de ser abertas, deixando que os
estudantes proponham questdes, escolham procedimentos e decidam como analisar
resultados; e todos os conteudos cientificos deveriam ser ensinados por investigagao.
A andlise do ENCI identificou caracteristicas relevantes que foram inseridas ao
processo de ensino e aprendizagem, através da sequéncia didatica, referente ao tema
versado. Por conseguinte, foi elaborada uma proposta diferenciada para o ensino do

Eletromagnetismo, visando superar problemas pertinentes ao ensino de
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Ciéncias/Fisica, por exemplo, a falta de comprometimento e o desinteresse em

estudar os conteudos apresentados.

Pires (2016) e Agassi (2018) compuseram e empregaram sequéncias didaticas,
para o ensino do Eletromagnetismo, norteadas em atividades experimentais,
entretanto, utilizaram uma abordagem investigativa, ao passo que, Paz (2007) e
Pereira (2011) complementaram seus experimentos com simulagdes computacionais.
A utilizacdo da pesquisa de caréater exploratéria, abordada por Pires (2016), se deve
ao fato de os dados de andlise terem sido coletados empiricamente durante as
atividades propostas numa observacao direta. Contudo, Agassi (2018) empregou uma
pesquisa qualitativa, uma vez que, o pesquisador esta envolvido no direcionamento
das interacOes entre 0s sujeitos participantes e o enfoque qualitativo mais adequado.
A aplicacdo dos produtos educacionais proporcionou aulas dinamicas, utilizando
diferentes estratégias didaticas permitindo que os discentes se aproximassem da
construcdo do préprio conhecimento, através das trocas de conhecimento, e
melhorando a socializagdo. Assim, 0s resultados mostraram um avango no
conhecimento do Eletromagnetismo, indicando uma mudanca significativa nos
discentes, tanto na participacdo das atividades propostas como no melhor

entendimento dos fundamentos cientificos.

Outro trabalho selecionado foi o de Santos (2016), que faz referéncia a
implementacdo de um roteiro de atividades experimentais, no que tange ao
Eletromagnetismo, todavia privilegiando uma interagéo do sujeito com o meio escolar
e a discussdo dialdégica. Essa abordagem esta embasa nos Trés Momentos
Pedagogicos, sistematizados por Delizoicov e Angotti, 0s quais sédo: problematizacéo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagcdo do conhecimento. Num primeiro
momento deve-se reconhecer o ambiente em que o discente vive, na segunda etapa
compreende a analise e escolha de situacdes que personificam as contradi¢cdes da
vida e por udltimo compdem-se pelos dialogos descodificadores, 0s quais séo
elaborados os Temas Geradores. Nessa perspectiva, o trabalho apresentado, como
instrumento metodolégico sequencial, depreendeu uma aprendizagem mais eficaz
proporcionada pela aproximacao da manipulagcéo dos experimentos a acao intelectual.
Em suma, o processo ensino e aprendizagem mostrou-se fortalecido através das

acOes diarias dos alunos com as diferentes etapas de explicacdes cientificas.
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Por fim, temos a intervencdo pedagodgica de Moura (2018) que desenvolveu
uma sequéncia didatica para estudar o Eletromagnetismo, através da utilizacdo de
metodologias ativas com a proposta de ensino hibrido — rota¢des por estacdes e sala
de aula invertida — envolvendo atividades presenciais e nao presenciais. Essa
abordagem converge basicamente em dois modelos de aprendizagem: o presencial,
com processo ocorrendo em sala de aula; e a distancia (online) que utiliza tecnologias
digitais para oportunizar o ensino. O desenvolvimento metodologico da pesquisa foi
de natureza qualitativa, a qual se preocupa com a compreensao e interpretacao dos
fendmenos impondo ao pesquisador uma abordagem hermenéutica. Segundo o autor,
o ensino hibrido corrobora para maior interacdo entre os pares aluno/aluno e
aluno/professor, proporcionando ao aluno uma aprendizagem significativa dos
conteldos mediados em sala de aula e permitindo uma reflexdo dos conceitos
cientificos. Em suma, os resultados apresentados pelo emprego da sequéncia
didatica, por meio do ensino hibrido, sdo satisfatorios ao passo que o docente reflita
sobre sua pratica em sala de aula modificando seu fazer pedagogico, proporcionando

aos discentes momentos de aprendizagem efetiva e significativa.

Considerando os trabalhos apreciados, a investigacdo do assunto relacionado
ao Eletromagnetismo por meio de uma sequéncia didatica aplicada a Maquinas
Elétricas, para a metodologia assumida na busca no Google Académico, nao fora
encontrada em registros cientificos, no periodo pesquisado. Desta forma, o enfoque
das pesquisas foi referenciado, em sua maioria, no ensino do Eletromagnetismo. E
relevante informar que, os fendmenos eletromagnéticos sdao a base para o
entendimento do funcionamento das Maquinas Elétricas. Nesse sentido, destacamos,
mesmo que ndo haja uma aplicacdo direta as Maquinas Elétricas, que 0s registros

cientificos no que tange o ensino do Eletromagnetismo balizaram este trabalho.
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3. REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

Nesta secdo vamos apresentar os referenciais adotados com a finalidade de
dar sustentacao a proposta de elaboracdo, desenvolvimento e avaliacdo da sequéncia
didatica aqui discutida. Nesse sentido, a teoria de aprendizagem socio-historica-
cultural de Lev Semenovitch Vygotsky dara sustentabilidade ao produto educacional,
o qual é resultado da intervencao pedagoégica. Desta forma, Magda Floriana Damiani
dard embasamento a pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica. Ja as atividades

experimentais demonstrativas estardo fundamentadas em Alberto Gaspar.
3.1 Vygotsky e a Teoria Sécio-histérica-cultural

Dentro da area pedagdgica, 0 processo ensino e aprendizagem deve-se
mostrar atualizado as inovacgdes tecnoldgicas, tanto o método quanto a metodologia,
e essas servindo como instrumentos mediadores de ensino. Conforme Lib&neo
(1985), a pedagogia € um campo de conhecimentos sobre a problemética educativa
na sua totalidade e historicidade e, ao mesmo tempo, uma diretriz orientadora da acao

educativa.

A teoria socio-histérica-cultural de Vygotsky define que o desenvolvimento
cognitivo do individuo ndo pode ser entendido sem uma abordagem do contexto
histérico, social e cultural, no qual ele esta inserido, sendo que 0s processos mentais
superiores se originam em processos sociais (OLIVEIRA, 2010). Nessa perspectiva,

podemos elencar as trés premissas centrais do pensamento de Vygotsky:

As funcdes psicolégicas tém um suporte biolégico, pois sdo produtos da
atividade cerebral. O funcionamento psicologico fundamenta-se nas relagées
sociais entre o individuo e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num
processo histérico. A relacdo homem/mundo é uma relacdo mediada por
sistemas simbolicos (OLIVEIRA, 2010, p. 24).

Conforme Oliveira (2010), o entendimento central para as ideias de Vygotsky,
tendo em vista 0os mecanismos psicolégicos, estdo ancoradas na mediacdo. A
mediacdo, superficialmente conceituada, € uma metodologia de interferéncia de um
elemento medial de uma relagdo, a qual deixa de ser direta para ser mediada. Nesse
sentido, Vygotsky trabalha com a relacdo do homem com o mundo nao sendo direta,

mas sim, na forma de relacionamento mediado por instrumentos e signos.
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Para Vygotsky (2001), a mediacdo pode ocorrer por meio de um instrumento,
ferramenta material ou um signo, ferramenta psicolégica. Os instrumentos estao
ligados a regulamentacao das acdes sobre os objetos, ou seja, elementos externos
ao individuo, enquanto os signos?, também chamados de “instrumentos psicolégicos”,
sobre o psiquismo das pessoas. Os signos, segundo ele, sdo divididos em:
“‘indicadores (exemplo: fumaca indica fogo)”, “icbnicos (imagens e desenhos com
significados)” e “simbdlicos (tem uma relagdo abstrata com o que significam)”. A
funcdo dos instrumentos é promover alterag6es nos objetos, controlando processos
da natureza. Por sua vez, os signos, estdo relacionados ao controle de acdes
psicolégicas do individuo ou outras pessoas, auxiliando em procedimentos

psicoldgicos e atitudes tangiveis, conforme podemos perceber na citacao a seguir:

Ainvencdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.), €
andloga a intervengdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo
psicolégico. O signo age como um instrumento da atividade psicoldgica de
maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho (VYGOTSKY, 1984,
p. 59-60).

Desta forma, de acordo com Oliveira (2010), a teoria socio-histérica-cultural
vygotskyana reflete a ideia de que o desenvolvimento do individuo esta diretamente
ligado as interacdes entre o homem e a sociedade, cultura e sua historia de vida;
fatores os quais a aprendizagem, oportunidades e influéncias externas ao ser humano
estdo incluidas. O homem é um sujeito total quanto da mente e do corpo, organismo

bioldgico e social, integralizado ao processo historico.

O sistema simbdlico tem funcdo mediadora na praxe humana, sendo o0s
instrumentos de trabalho aplicados na modificacéo e controle da natureza, ao passo
gue, 0s signos, servindo como recursos auxiliares da atividade psicologica. Os
simbolos externos se transformam em processos internos de mediacéo, sendo esse

mecanismo nomeado, por Vygotsky, de processo de internalizacdo. Desta forma, as

1 Signos podem ser definidos como elementos que representam ou expressam outros objetos, eventos,
situagBes. A palavra mesa, por exemplo, € um signo que representa o objeto mesa; o simbolo 3 € um
signo para quantidade trés; o desenho de uma cartola na porta de um sanitario € um signo que indica
“aqui é o sanitario masculino”.
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representacfes mentais substituem os objetos reais, sendo internalizados como
objetos, eventos, situacdes (OLIVEIRA, 2010).

A proposicao desenvolvimento e aprendizado, por Vygotsky (1987, p. 101),
infere-se que aprender de forma adequada, ou seja, organizadamente, reflete em
desenvolvimento mental eficaz, conduzindo a processos de crescimento
imensuraveis, sendo impossiveis de outra forma. O individuo aprendera
conhecimentos externos conforme interage com o meio ao qual esta inserido. Essa
interacdo se dara a medida que os signos e sistemas simbolicos estéo internalizados

pela pessoa, assim contribuindo para o desenvolvimento mental.

O primeiro nivel de desenvolvimento, segundo Vygotsky (1987), esta
relacionado com a capacidade que o sujeito tem de realizar uma determinada
atividade sozinho, sem a presenca de um parceiro mais capaz para ajuda-lo. Ou seja,
seu desempenho estd associado ao conhecimento j& aprendido. Todavia, o nivel de
desenvolvimento potencial esté vinculado as atividades que o individuo é capaz de
realizar com o auxilio de outra pessoa mais capaz. Nesse sentindo, Vygotsky define
gue a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento

potencial chamado de zona de desenvolvimento proximal é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através de solugdo de problemas
sob orientagdo de um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais
capazes (VYGOTSKY, 1984, p. 97).

Nesse sentido, Oliveira (2010) explica que a zona de desenvolvimento proximal
€ a trajetdria que o individuo percorrera no processo de aprimoramento de suas
funcdes, ou seja, no amadurecimento dele, as quais se tornardo consolidadas em
nivel de desenvolvimento real. E como se o caminho do desenvolvimento avancasse
mais devagar que o caminho do aprendizado, em suma, o conhecimento aprendido
transforma-se em func¢des psicologicas afirmadas do sujeito. Assim, a zona de

desenvolvimento proximal:

define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em
processo de maturacdo, funcdes que amadurecerdo, mas que estao
presentemente em estado embrionario. Essas funcfes poderiam ser
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chamadas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento, ao invés de frutos do
desenvolvimento (VYGOTSKY, 1984, p. 97).

Ainda segundo Vygotsky (1998), em sua teoria sobre as zonas de
desenvolvimento proximal, ele explica que quando o conhecimento é aprimorado e, a
medida que surgem obstaculos ou desafios a atividade que estd sendo proposta,
estimula-se que o individuo busque novas solu¢des para o desenvolvimento da tarefa
e, assim, prevendo o resultado a ser obtido. Dessa forma, quando o individuo atinge
um nivel mais elevado de conhecimento, esse se torna capaz de aprender conceitos

e habilidades mais complexas.
3.2 Vygotsky e as Atividades Experimentais Demonstrativas

A década de 1970 foi marcada pelo surgimento de museus e centros de
Ciéncias ao redor do mundo, onde as atividades experimentais demonstrativas se
destacam e vislumbram seus visitantes (GASPAR, 1998). Em func¢&o disso, foi
resgatado o processo de préaticas experimentais em ciéncias na sala de aula. O autor
relata que, do ponto de vista pedagdgico, sdo consideradas ineficientes ante as teorias
centradas na atividade do aluno de construgédo do conhecimento, entretanto no que
tange a parte cognitiva como a aprendizagem de conceitos, essas apontam validade

pedagdgica e significativa no ensino em sala de aula (GASPAR, 2005).

Segundo Gaspar (2005), as atividades experimentais demonstrativas em sala
de aula, assim como as atividades realizadas em laboratério pelos alunos com a
mediacao do docente, pelo método tradicional, evidenciam obstaculos comuns a sua
pratica, seja pela auséncia de equipamentos ou pela deficiéncia na mediacdo
pedagogica correta. Contudo, existem elementos que contribuem a realizar atividades
experimentais demonstrativas: executar a pratica com apenas um equipamento para
todos os discentes — sem uma sala de laboratério exclusiva — a viabilidade de
utilizagdo do experimento em meio a argumentacédo teorica, e, o aspecto de maior
relevancia, o fator motivacional ou de encanto que provoca no discente propiciando a

aprendizagem.

Na escola, o termo “atividade de demonstragao”, faz referéncia a qualquer
material que néo esta relacionado ao quadro-negro, tais como: a exposi¢do de um

filme ou a projecdo de um slide, desde que seja uma atividade pedagogica valida.
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Todavia, sera utilizado “atividade de demonstracdao” ou “atividade experimental de
demonstracao”, para dar significacdo a fenbmenos e conceitos fisicos. Nesse sentido,
essas ndo se limitam ao ambiente escolar, mas também a outros ambientes de

peculiaridades diferenciadas (GASPAR, 2005). Desse modo, podemos elencar:

a) Atividades de demonstragdo em conferéncias ou palestras: séo realizadas
com dispositivos ou equipamentos experimentais especificos vinculados a
explicacdo de temas apresentados durante uma palestra.

b) Atividades de demonstracdo em museus e centros de ciéncias: s&o
experimentos expostos para apresentacdo aos visitantes ou para que eles
proprios os manipulem. A alfabetizagdo em ciéncias, assim como o seu
ensino e divulgacédo séo o principal objetivo dessas instituicbes. Enquanto em
uma lecture demonstration o centro das atencdes é o conferencista, nos
museus ou centros de ciéncias o destaque esta voltado ao ambiente, muitas
vezes grandioso e repleto de estimulos. A presenca de monitores para 0 a
apresentagéo das demonstracdes € comum, mas eles atuam de forma restrita
a alguns setores ou equipamentos.

c) Atividades de demonstracdo em sala de aula: recebem muitas vezes a
denominacao de “experiéncia catedra” (GASPAR, 2005, p. 228-229).

Howe (1996, apud GASPAR, 2005) salienta que, de acordo com a teoria
enunciada por Vygotsky, todo o saber formal referente as ciéncias sociais, linguas,
matematica, ciéncias fisicas e naturais, é conceituado como cientifico. Esses sao
coordenados e categorizados, ja o conhecimento espontaneo é desorganizado, nao-

sistematizado e embasado em circunstancias do cotidiano.

A diferenca entre os dois conhecimentos € a existéncia ou inexisténcia de um
método ou procedimento. Vygotsky (2001) categoriza como cientifico todos os
conceitos provenientes do aprendizado formal e espontaneos todo aprendizado
informal, sublinhando a unidade cognitiva no processamento de aprendizagem desses

conceitos. Dessa forma:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos — cabe pressupor
— séo processos intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre
0 outro. [...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos
conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um
processo Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes
condic¢des internas e externas, mas continua indiviso por sua natureza e ndo
se constitui da luta, do conflito e do antagonismo de duas formas de
pensamento que desde o inicio se excluem (VYGOTSKY, 2001, p. 261).
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Nesse sentido, conforme Gaspar (2005), estudos empiricos conduziram
Vygotsky a ratificar sua hipotese de que a crianca primeiramente vale-se dos conceitos
espontaneos antes de entendé-los de forma consciente, ou seja, antes de dar
significacdo e utilizd-los a vontade. Vygotsky expressa suas alegac¢des fazendo um

comparativo da lei de Arquimedes como o conceito de irméo. Sendo:

O desenvolvimento do conceito de irm&o ndo comecou pela explicacao do
professor nem pela formulacgédo cientifica do conceito. Em compensacao, esse
conceito é saturado de uma rica experiéncia pessoal da crianga. Ele ja
transcorreu uma parcela consideravel do seu caminho de desenvolvimento e,
em certo sentido, ja esgotou o contetdo fatual e empirico nele contido. Mas
€ precisamente estas Ultimas palavras que ndo podem ser ditas sobre o
conceito lei de Arquimedes. (VYGOTSKY, 2001, p. 264).

As atividades experimentais demonstrativas realizadas em sala de aula,
principalmente quando referenciadas aos contetdos de Fisica, tém por particularidade
explicar o mundo real, mesmo sendo dotadas de teorias formais e abstratas. Assim,
possibilitando simular no ambiente escolar a realidade informal, vivida no cotidiano da

crianca, a qual faz parte de suas concepcodes espontaneas (GASPAR, 2005).

A definicdo de interacdo social tem sido estuda por pesquisadores que abordam
a teoria de Vygotsky. Esses trabalham ndo somente para compreender melhor essa
teoria, mas também apreender sua funcéo no processo de ensino e aprendizagem.
Apesar de existirem antagonismos no que tange sua teorizacdo, apresenta
unanimidade em referéncia ao seu carater assimétrico, premissa fundamental, de
acordo com os pesquisadores (IVIC, 1989). SO é possivel haver interacdo social, em
relacdo a aprendizagem de um trabalho, se no grupo de individuos exista alguém que
consiga realiza-la. Vygotsky ratifica essa abordagem quando relaciona a colaboracéo

a imitacdo, ao enfatizar que:

[...] o desenvolvimento decorre da colaboracdo via imitagdo, o
desenvolvimento decorrente da aprendizagem € o fato fundamental. [...]
porgue na escola a crianca ndo aprende o que sabe fazer sozinha, mas o que
ainda ndo sabe fazer e Ihe vem a ser acessivel em colaboracdo como o
professor e sob sua orientacdo (VYGOTSKY, 2001, p. 331).
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Tendo em vista que, a interacdo social requer colaboracdo para que haja o
desenvolvimento através da imitacdo, € imprescindivel a existéncia de um parceiro
mais capaz, ou seja, aquele que conserva o conhecimento e possa ser imitado. E
essencial destacar que a interagdo social é um requisito imperioso para que haja
aprendizado, todavia ndo o bastante (GASPAR, 2005). Conforme Vygotsky (2001, p.
331), “O que a crianca é capaz de fazer hoje em colaboracéo conseguira fazer amanha

sozinha”.

Por fim, através das demonstracfes experimentais em sala de aula, ha a
efetivacdo das interacdes sociais. Se elas realmente acontecem e tém categorizacdes
descritas pela teoria de Vygotsky, podemos depreender que pode existir
aprendizagem (GASPAR, 2005).

3.3 Intervencéo Pedagdgica

Tendo em vista que o objetivo deste trabalho foi elaborar uma intervencao
pedagdgica, do tipo sequéncia didatica, e que a utilizacdo do termo intervencdo tem
causado receio a pesquisas que o relacionam, esse capitulo trara a luz o significado

deste tipo de pesquisa.

Segundo Damiani (2013), a utilizacdo do termo intervengédo pedagdgica como
metodologia de trabalho, requer reflexdes devido a problemas relacionados a esse
tipo de pesquisa. Primeiramente o termo intervencgéo ocasiona certo desconforto com
0 uso da terminologia, principalmente quando utilizado na area da Educacao, pois
denota autoritarismo, conquanto varios trabalhos sejam denominados interventivos.
Num segundo momento, a autora, relata uma dificuldade em deferir status de
pesquisa as intervencdes, uma vez que sdo atribuidos, erroneamente, a projetos de
pesquisa. Todavia, o uso do termo intervencgéo, utilizado na area da Educacéo, € um
conjunto de mudancgas e inovagdes que proporcionam melhorias nos processos de
ensino e aprendizagem, dos individuos que estdo inseridos ao processo, de carater
aplicado. Ja o terceiro refere-se ao processo de elaboracdo dos relatdrios das
pesquisas interventivas (teses, dissertacdes e artigos), os quais sao redigidos sem a
preocupacao de enfatizar a descricdo do método, dividindo-os em dois segmentos: a

intervencao propriamente dita e a avaliacdo dessa intervengéo.

Conforme Damiani (2013), a pesquisa do tipo intervengdo pedagdgica aborda
o planejamento e o emprego de interferéncias (mudancas, inovacdes pedagogicas)
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que buscam produzir efeitos positivos (avancos, melhorias) nos processos de
aprendizagem dos individuos participantes e, hum segundo momento, avaliar os

resultados dessas intercessoes.

A propria autora relata que, o termo intervencdo é empregado por diversas
areas do conhecimento, tais como: Psicologia, Medicina e Administracdo. Todavia,
quando referenciada a area educacional, sua utilizacdo € avaliada como um
complicador. O termo em questdo é associado a autoritarismo ou cerceamento,
remetendo a um determinado momento da historia brasileira marcada pela falta de
liberdade e pela obrigacdo, uma nitida referéncia ao regime militar. Outra
interpretacdo ao sentido depreciativo conferido a palavra, poderia ser a possivel
ligagcdo a definicho comportamentalista da Psicologia, denotando uma condigéo

interventiva autoritaria ao individuo.

A argumentacéo para legitimar, as intervengfes pedagogicas, caracterizando-
as como pesquisas, deve-se ao seu carater aplicado. Nessa perspectiva, essas tém
como objetivo colaborar para a resolucdo de situacdes praticas (GIL, 2010). A
relevancia das pesquisas aplicadas é referenciada por Robson (1995), uma vez que
sao elaboradas sobre e com pessoas, intitulando-as como pesquisas reais, as quais
sao realizadas fora do ambiente de um laboratério. O autor salienta a capacidade das
pesquisas aplicadas, visto que trazem subsidios as mudancas educacionais,
melhorias aos planos de ensino vigentes, ou possiveis modificacdes. Por conseguinte,

os estudos na academia podem refletir resultados praticos.

A categorizacdo das intervencbes como pesquisas estd embasada na
parecenca com a pesquisa-acdo — processo metodologico jA estabelecido e
conceituado, sendo largamente empregado a area educacional (DAMIANI, 2013).
Desta forma, de acordo com o autor, as semelhancas entre as duas pesquisas estédo
apoiadas nas ideias de Tripp (2005) e Thiollent (2009), sendo suas similaridades: o
intuito de produzir mudancas, a tentativa de resolucdo de um problema, o carater
aplicado, a necessidade de dialogo com um referencial tedrico e a possibilidade de
produzir conhecimento. Thiollent (2009, p. 16) relata que adeptos da pesquisa-acao a
referem “a uma orientacdo de agcdo emancipatdria e a grupos sociais que pertencem
as classes populares ou dominadas”, todavia isso ndo esta presente na pesquisa do

tipo intervencdo. Esta, ainda que pretenda realizar melhorias educacionais, néo
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aborda, como ideia central, propositos de emancipacdo ou de cunho politico-social,
sendo o pesquisador a constatar as dificuldades e sugerir interferéncias, promovendo
avancos. Ja na pesquisa-a¢do, o planejamento e a implementacédo de interferéncias,

teria a participacao de todos os individuos.

Nessa perspectiva Damiani (2013), apresenta o método da pesquisa do tipo
intervencgéo pedagodgica em dois segmentos: 0 método da intervengdo e o método da
avaliacdo da intervencdo. O método da intervencdo deve ser caracterizado
minuciosamente, esclarecendo sua abordagem tedrica. Uma vez que a intervencao
seja em sala de aula, a categorizacdo deve versar sobre o método de ensino aplicado,
ratificando a utilizacao de diferentes praticas idealizadas e empregadas. J& o método
de avaliacdo da intervencdo deve versar sobre as metodologias de coleta e andlise

de dados empregados para justificar os impactos da intervencao.

Em suma, a pesquisa do tipo intervencao pedagdgica abrange o planejamento
e aplicacao de interferéncias, bem como a avaliacdo de seus resultados, tendo como

objetivo promover avangos no que tange o ensino e aprendizagem em sala de aula.
3.4 Os Trés Momentos Pedagdgicos

Freire (1987), contempla a abordagem da tematica dos Trés Momentos
Pedagdgicos elaborada por Delizoicov; Angotti (1994). No transcorrer de um projeto
para o ensino de ciéncias em Guiné-Bissau, eles conceberam uma metodologia de
ensino, através de proposicdes anteriormente determinadas, denominada “Trés

Momentos Pedagdgicos”, a qual esta sistematizada por:

» problematizacéo inicial;
» organizacao do conhecimento;

» aplicacao do conhecimento.

A dinamica da problematizacéo inicial, estruturada por Delizoicov (1991, 2008)
e por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), infere-se na apresentacdo de
situacdes da realidade dos alunos, ou seja, situacdes reais de sua vivéncia. Conforme
Freire (1987), esse € o momento em que os discentes sdo instigados a manifestar os
seus entendimentos sobre situagOes significativas que sao exteriorizacdes de

contradicOes que os cercam.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), problematizar € a:
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“[...] escolha e formulagdo adequada de problemas [...] que devem ter o
potencial de gerar no aluno a necessidade de apropriacdo do conhecimento
gue ele ainda ndo tem e que ainda néo foi apresentado [...]". Além de ser um
processo em que o educador, concomitantemente “[..] levanta os
conhecimentos prévios dos alunos, promove a sua discussao em sala de
aula, com a finalidade de localizar as possiveis contradi¢cdes e limitacdes dos
conhecimentos que vao sendo explicitados pelos estudantes” (DELIZOICOV,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, P. 130).

O objetivo da problematizacao inicial € oportunizar ao aluno um distanciamento
critico confrontando-se com as concepcdes das situacdes levantadas para discussao,
assim reconhecendo a indispensabilidade na busca de novos conhecimentos, o0s
quais possa entender as situacoes elencadas pelo docente (DELIZOICOV, ANGOTTI
e PERNAMBUCO, 2002). Ou seja:

“[..] deseja-se agucar explicagBes contraditorias e localizar as possiveis
limitacdes do conhecimento que vem sendo expressado, quando este é
cotejado com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser
abordado” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 201).

Na segunda parte dos momentos pedagdgicos, nominada organizacdo do
conhecimento, os conceitos cientificos sdo estudados e sistematizados sob orientacao
do docente, os quais ja foram abordados na problematizacao inicial. Cabe salientar
gue, durante as atividades pedagdgicas, 0os conceitos cientificos envolvidos sédo os

pontos em que se quer atingir, isto €, ponto de chegada. Em outras palavras:

A abordagem dos conceitos cientificos € o ponto de chegada, quer da
estruturacdo do conteldo programético quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situagfes significativas que
originam, de um lado, a selecao e organizacéo do rol de contetidos, ao serem
articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio
do processo dialdgico e problematizador (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 194).

O segundo momento é a etapa em que 0s conhecimentos cientificos passam a
ser agregados as discussbes, por conseguinte os discentes passam a ter
entendimento da problematizacéo inicial. Todavia, para que isso ocorra, as atividades,
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previamente elaboradas, devem ser analisadas e exercicios propostos
(ALBUQUERQUE, SANTOS e FERREIRA, 2015). Ou seja:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste
momento, sob a orientacao do professor [...] de modo que o professor possa
desenvolver a conceituacdo identificada como fundamental para a
compreensao cientifica das situacdes problematizadas (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 201).

Nesse sentido, Delizoicov e Angotti (1990) enaltecem a relevancia na
diversificacao das atividades sugeridas, as quais o docente mediara o trabalho, assim
proporcionando a organizacdo da aprendizagem. Propdem questionamentos
(exercicios de fixagao), textos e experimentos, assim como, a utilizagdo das midias
tecnologicas (aplicativos de celulares, simuladores, programas tecnoldgicos, entre

outros), desta forma auxiliando na sistematizacdo dos conceitos.

7

A terceira etapa dos momentos pedagdgicos € chamada de aplicacdo do
conhecimento, em que 0s conceitos cientificos sdo empregados, tendo em vista que
os discentes ja estdo familiarizados com as situacdes elencadas na problematizacéo
inicial e demais contextos que sejam capazes de serem depreendidos pelos alunos
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002). Nessa perspectiva, 0 terceiro
momento pedagogico visa:

[...] abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situac¢des iniciais que
determinaram seu estudo como outras situa¢fes que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento. [...] a meta pretendida com este momento € muito mais a de
capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los
para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituagao cientifica com
situacdes reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo, ao empregar
algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer
outro problema tipico dos livros-textos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011, p. 202).

Portanto, na aplicacdo do conhecimento, infere-se que o discente deve analisar

nao somente as situacdes iniciais dos conceitos abordados na problematizacéo inicial,
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mas também devem ser exploradas circunstancias diferentes, que ultrapassam a

rotina do aluno, desde que essas tenham correlacdo de conhecimento.



31

4. PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo debate a proposta de desenvolvimento, implementacéo,
avaliacdo e ajustes da sequéncia didatica que se apresenta como foco deste trabalho.
O entrelacamento entre os referenciais tedricos e metodologicos debatidos aqui, tinha
a intencao de ser executado a partir da proposi¢cao de cada atividade e cada encontro

gue contempla o Produto Educacional, conforme o Apéndice A.
4.1 O Espaco e o Contexto do Desenvolvimento do Produto Educacional

A intervencdo pedagodgica abordada neste trabalho tinha a intencdo de ser
aplicada de forma presencial, no Instituto Federal Sul-rio-grandense — IFSul, no
Campus da cidade de Camaqua, para a turma do segundo ano do Curso Técnico
Integrado em Automacao Industrial, da disciplina de Maquinas Elétricas, sendo aquela

formada por trinta alunos.

O Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, faz
parte da Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnologica, estabelecido através
do CEFET-RS, a partir da Lei n.° 11.892, de 29 de dezembro de 2008. A sede
administrativa localiza-se na cidade de Pelotas/RS e atualmente é formado por
guatorze campus, os quais sdo: Pelotas, Pelotas-Visconde da Graca, Sapucaia do
Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Bagé, Camaqua, Venancio Aires, Santana do
Livramento, Sapiranga, Lajeado, Gravatai, Jaguardao e Novo Hamburgo. O Instituto
Federal tem por prerrogativa a verticalizagdo do ensino, ofertando educacéo
profissional e tecnolégica em diferentes niveis e modalidades, proporcionando a

formacao integral do individuo.

O Céampus Camaqua foi criado no ano de 2010 considerando os aspectos
fisicos, econdmicos, politicos e socioculturais da regido, sendo que no diurno oferece
0s cursos integrados de Automacéo Industrial, Controle Ambiental e Informatica. Ja
no noturno sao ofertados o Curso Técnico Subsequente em Eletrotécnica, o Curso
Superior em Analise e Desenvolvimentos de Sistemas e uma Pos-Graduacao em nivel

de Especializagdo em Praticas de Ensino — Educar pela Pesquisa.

O Campus disponibiliza aos discentes uma estrutura fisica composta por salas
de aulas dotadas de projetores e condicionadores de ar, laboratorios de informatica,

biblioteca, auditério e miniauditério, espaco para convivéncia e uma rede de internet
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via wireless que abrange toda sua area fisica. Mais especificamente, para a aplicacao
do produto de pesquisa, o Campus oferece laboratérios de Maquinas Elétricas,
InstalagBes Elétricas, bem como, um laboratério para atividades experimentais

abordando o Eletromagnetismo.
4.2 Organizacado da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi elaborada para ser aplicada para os discentes do
segundo ano do Curso Técnico Integrado em Automacéo Industrial, na disciplina de
Maquinas Elétricas. Nesse sentido, quando da elaboracdo do Projeto Politico
Pedagdgico, do referido curso, foi estabelecido que os contetdos de Fisica, no que
tange o Eletromagnetismo, ficariam distribuidos ao longo do primeiro ano, uma vez

gue esses conceitos sdo a base para o funcionamento de todas as Maquinas Elétricas.

A proposicdo da intervencdo pedagdégica foi estruturada na forma de uma
sequéncia didatica utilizando como recursos atividades experimentais demonstrativas,
videos e simulacdo computacional. Nessa perspectiva, para abordar os contetdos do
Eletromagnetismo, foram elencados seis encontros durante seis semanas seguidas.
Tendo em vista o fechamento dos Institutos Federais devido a pandemia, o Produto
Educacional foi elaborado com cinco encontros, todavia inicialmente teria seis
encontros, sendo o ultimo aplicacdo do instrumento de avalicdo. Nesse contexto, cada
encontro € compreendido de duas horas-aulas, sendo essas de uma hora e trinta

minutos, totalizando ao final dez horas-aulas.
Os encontros serdo nominados por letras, conforme segue:

A — primeiro encontro;
B — segundo encontro;
C — terceiro encontro;

D — quarto encontro;

YV V. V VYV V

E — quinto encontro;
Os encontros, também serdo identificados por cores, conforme segue:

» Verde — primeiro encontro;
» Azul — segundo encontro;
» Amarelo — terceiro encontro;

» Vermelho — quarto encontro;



> RoOx0 — quinto encontro.
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A quantidade de experimentos por encontro sera identificada por nameros

juntamente a nominacgdo dos encontros, como segue:

>

>
>

encontro;

Al, A2 e A3 — primeiro, segundo e terceiro experimentos do primeiro

B1 e B2 — primeiro e segundo experimentos do segundo encontro;

C1, C2, C3 e C4 — primeiro, segundo, terceiro e quarto experimentos do

terceiro encontro;

D1 — primeiro experimento do quarto encontro;

E1 — primeiro experimento do quinto encontro.

Nesse sentido, a organizacdo da sequéncia didatica, através do Quadro 4.1,

destaca a didatica de ensino e os conteudos que foram planejados para o trabalho em

cada encontro durante as seis semanas, todavia o Produto Educacional é composto

por cinco encontros. Cabe salientar que o detalhamento de cada um dos encontros

esta apresentado no APENDICE A deste trabalho.

Quadro 4.1 — Sequéncia Didatica

ORGANIZAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA
Encontros Conteudos Experimentos Demonstrativos
- Corrente elétrica - Atividade experimental de Oersted
- Campo magnético | - Demonstragdo do campo magnético criado por uma
Primeiro ggﬁi‘; por  corrente | espira circular ou uma bobina longa
_ - Experimento de campo magnético de um ima
- Campo magnético permanente
- Circuitos magnéticos
Segundo - Forga magnética - Experimento do balanco eletromagnético
- Torque eletromagnético | - Demonstrativo do motor de corrente continua
- Forca eletromotriz induzida numa bobina com uso de
ima e miliamperimetro
- Inducéo eletromagnética em lata sobre a agua
https://youtu.be/gAqgli3bjxyk
Terceiro - Lei de Faraday - Inducéo eletromagnética em cano de cobre
https://youtu.be/ VxqrysOQLw
- Inducéo eletromagnética no anel de Thomson
https://youtu.be/S5GvCbWag4vyY
- Principio do motor de | - Construgdo do motor de indugdo monofasico
Quarto inducao http:/nelsonreyes.com.br/Motor%20eletrico%20CBEF.pdf
Quinto - Principio dp motor de | - Construgcdo do motor elementar de corrente continua
corrente continua https://youtu.be/-ME21F7n7mo



https://youtu.be/gAqlI3bjxyk
https://youtu.be/_Vxqrys0QLw
https://youtu.be/S5GvCbWg4vY
http://nelsonreyes.com.br/Motor%20eletrico%20CBEF.pdf
https://youtu.be/-ME21F7n7mo
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- Todos os conteddos | - Instrumento de avaliagdo analisando o funcionamento
Sexto abordados nos encontros | dos motores construidos
anteriores

Fonte: Autor

Foi previsto para aplicacao das atividades experimentais demonstrativas, dois
momentos: a) antes do encontro: através da selecdo dos materiais necessarios a cada
experimento e simuladores e b) durante o encontro: mediante a construgdo do
experimento relacionado a cada area do conhecimento. A metodologia que foi
abordada em cada aula, para realizacdo dos experimentos, esta apoiada nos Trés
Momentos Pedagdgicos com a seguinte sequéncia: 1°) problematizacao inicial por
meio de perguntas, 2°) organizagdo do conhecimento que sera o desenvolvimento dos
conteudos relacionados e/ou por meio de questionamentos e, em algumas situacoes,
complementando com simulacdes, buscando entender o conceitos espontaneos dos
alunos e 3°) aplicacdo do conhecimento que se d& pela retomada das questdes
abordadas na problematizagao inicial e a proposta de novas situacdes, nao familiares,

através da mediacdo com 0s experimentos.

Tendo em vista que a turma previamente selecionada era composta por trinta
alunos e os materiais disponiveis para realizacdo das atividades experimentais sédo
em numero reduzidos, os discentes ndo serdao separados em grupos. Sendo assim,
0s experimentos abordados em cada encontro serdo demonstrados somente pelos
docentes. Todavia, no quarto e quinto encontros, sera permitido ao aluno edificar o
seu conhecimento mediante a construcdo dos motores. Nesse contexto, de acordo
com Gaspar (2005), existem elementos que contribuem a realizacdo dos
experimentos demonstrativos mesmo que os discentes ndo o facam individualmente.
Sédo eles: efetuar a pratica com apenas um equipamento, ndo € necessario a
existéncia de um laboratério exclusivo, utilizar a atividade pratica em meio a
argumentacao teorica, e, por ultimo, de suma importancia, o encanto provocado no

aluno propiciando a aprendizagem.

A estruturacdo da sequéncia didatica foi realizada pensando nos conceitos de
Vygotsky, pois entendemos que ao demonstrarmos 0 experimento do campo
magnético de um ima permanente, tendo em vista a aprendizagem, haverd interacéo
social, pois no grupo de individuos existe alguém que possa realiza-la, nesse caso o

docente. Também ha o fator motivacional, proporcionado pela visualizacdo da
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representacdo das linhas de inducdo magnética, nesse sentido o discente vale-se dos
conceitos espontaneos antes de entendé-los para num segundo momento dar
significagéo e utiliza-los, mediante os conceitos formais. Da mesma forma, a atividade
demonstrativa do campo magnético criado por uma espira circular ou bobina longa,
abordara o processo de interacao social e o fator motivacional, aquele sendo requisito

primordial ao aprendizado.

J& na experiéncia de Oersted é possivel relacionar Eletricidade e Magnetismo
por meio da variacdo na agulha da bussola, assim verificando-se a existéncia de
campo eletromagnético. Desse modo, podemos unir o conhecimento espontaneo ao
formal, desenvolvendo um processo Unico de formacédo dos conceitos, pois o discente
sabe sobre a interferéncia em equipamentos eletronicos, todavia ndo imagina o
porqué. Por meio da demonstracédo e argumentacao tedrica, explicamos que o campo

eletromagnético interfere nos equipamentos eletronicos.

Embora toda esta estruturacdo das atividades propostas, encontramos um
problema fundamental que, de certa forma, impediu o desenvolvimento da proposta
em sua plenitude. Em marco de 2020, foi decretado o fechamento dos Institutos
Federais devido a pandemia causada pelo coronavirus. A COVID-19 é uma doenca
altamente contagiosa variando de infeccfes assintomaticas a quadros graves. Isso,
impossibilitou as aulas na forma presencial e, consequentemente, a aplicacdo do
produto educacional que é resultado da intervencéo pedagdgica, estruturado por meio
de uma sequéncia didatica no formato de atividades experimentais demonstrativas.
Nesse sentido, o Produto Educacional estd elaborado com cinco encontros. No
mesmo més, foi realizado a qualificacdo deste trabalho, de forma remota, ou seja,
totalmente digital, e mantinha-se a perspectiva de retorno presencial em trés meses,
assim, possibilitando a aplicacdo do produto educacional em sala de aula, e, por

conseguinte, sua validacéo.

Com o0 passar dos meses 0 numero de contaminacbes aumentou
sensivelmente e foi necessario manter o afastamento social, por consequéncia o
retorno presencial ndo se confirmou. Tendo em vista que nessa época 0 ensino remoto
era uma possibilidade distante, uma vez que existiam barreiras tecnologicas a serem
transpostas (acesso a computadores, materiais didaticos e internet), tanto no que

tange a parte docente quanto discente, surgiu a ideia de realizacdo de uma Live, para
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apresentacdo da proposta deste trabalho. A partir dessa mudanca estratégica,
decidimos propor um formulario de pesquisa para que se pudesse ter registrada a
opinido dos participantes da Live em relagdo ao Produto Educacional demonstrado.
Tanto a apresentacao quanto o formulério de pesquisa foram elaborados utilizando as
ferramentas disponiveis no Google (Meet e Formularios), a fim de validar o produto

educacional.

Para divulgacéo desta apresentacéo, foram enviados convites configurados por

meio da agenda Google com data prevista para o dia 21/12/2020, as 18h.

Tendo em vista, a participagcdo da Live de apresentacao deste produto, foram
convidados professores do IFSul — Campus Pelotas e Camaquéa. Os docentes do
campus Pelotas, que assistiram a apresentacdo, eram das areas do
Eletromagnetismo e Maquinas Elétricas. Ja, os do campus Camaqua, pertenciam as
areas do Eletromagnetismo, Maquinas Elétricas e Fisica. Também, acompanharam a
Live, docentes da area pedagdgica.

Ao todo, participaram desta apresentacdo, onze pessoas. Ao final, foi aberto
um espaco para comentarios e andlise da sequéncia didatica. Os docentes
mostraram-se favoraveis ao produto educacional fazendo ponderacdes e, desta
forma, sugerindo ajustes. O apresentador solicitou que os participantes respondessem
um formuléario de pesquisa com perguntas elaboradas no sentido de analisar o produto
educacional. O formulario foi composto de cinco perguntas de multipla escolha e trés
dissertativas. As perguntas de multipla escolha foram respondidas por todos os
participantes. Apenas quatro participantes deixaram de fazer sugestées sobre a tltima
pergunta dissertativa. Quanto os demais questionamentos dissertativos, todos fizeram
sugestdes. A analise das respostas permitiu a melhoria do produto educacional, bem

como, sua validagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentamos o resultado da pesquisa do produto educacional,
por meio da andlise das respostas do formulario de pesquisa, bem como, as
ponderacbes sobre a metodologia exposta na forma de sequéncia didatica das

atividades experimentais demonstrativas e suas discussoes.

Com a pesquisa, sobre a proposta de sequéncia didatica, procuramos
identificar aspectos positivos através de uma abordagem complementar as aulas

expositivas, bem como, pontos que possam ser melhorados e aperfeicoados.

Entendemos que o desenvolvimento desta andlise ndo é tdo abrangente quanto
se 0 produto educacional pudesse ser implementado. Nesse sentido, seria mais
efetiva a vinculagdo dos resultados com as fundamentacgfes tedricas apresentadas,
pois poderiamos descrever cada encontro, e realizar analises a partir da percepcao
dos alunos, dos resultados de compreensdo dos conceitos desenvolvidos, das
atividades experimentais apresentadas. Entretanto, vamos dialogar a partir das falas

dos participantes da Live que serdo exibidas no decorrer do texto.

Para uma melhor apresentacdo dos resultados serdo utilizados dois tipos de
nomenclaturas: P1, P2, P3, assim, sucessivamente, para as perguntas que estavam
presentes no formulario ja referido. De forma semelhante, para os respondentes
adotaremos as siglas R1, R2, R3... A nomenclatura adotada para os respondentes

servira, também, para manter o sigilo dos participantes da pesquisa.

As perguntas e as respostas mais relevantes, referentes ao formulério de

pesquisa, serdo apresentadas na forma de quadros.

1) Na sua opinido, a proposta de sequéncia didatica apresentada é uma boa opcao
para o Ensino e Aprendizagem do Eletromagnetismo em Maquinas Elétricas?

a) Sim, pois traz um método que facilita 0 ensino e aprendizagem.

b) Sim, mas & um método de dificil aplicacao.

¢) Nao, pois é perigoso e dificil de replicar.

d) Nao, pois pode confundir os alunos.

e) Outro:




38

Resposta mais relevante referente a pergunta P1:

“Sim, pois traz um método que facilita o ensino e aprendizagem”.

A pergunta P1 aborda a relevancia da sequéncia didatica para o ensino e
aprendizagem do Eletromagnetismo na disciplina de Maquinas Elétricas. Com
excecao do respondente R6, o qual informa que a proposta apresentada é uma boa
opcédo para ensino do Eletromagnetismo, todavia, € de dificil aplicagdo, os demais
responderam que o método facilita o ensino e aprendizagem. Nesse sentido, as
respostas ratificam os objetivos deste trabalho, no que tange a compreensao e
facilitacdo do ensino do Eletromagnetismo. Desta forma, fica evidenciado que a
sequéncia didatica, por meio das atividades experimentais demonstrativas, pode-se
constituir um instrumento de mediacdo ligado a regulamentacdo das acbes dos
discentes, conforme interagem com o meio ao qual estao inseridos. Em suma, sendo
as atividades experimentais demonstrativas uma das mais variadas estratégias
pedagdgicas da teoria de Vygotsky, podemos depreender que os contetdos de
Eletromagnetismo podem ser aprendidos e ensinados.

Como apoio as atividades experimentais demonstrativas, foi utilizada a
metodologia de ensino dos Trés Momentos Pedagodgicos. Podemos verificar, por
exemplo, no experimento de Oersted, a problematizacdo inicial por meio do
guestionamento: “A corrente elétrica pode causar interferéncia numa bussola?”. No
segundo momento a organizac¢ao do conhecimento, salientando os efeitos magnéticos
referentes as propriedades dos imés e demonstrando o experimento. E, no terceiro
momento, aplicagdo do conhecimento pela retomada das questdes abordadas na
problematizacéo inicial, propondo novas situa¢des, nao familiares, por meio do
seguinte questionamento: “Nesse sentido, por que a agulha magnética da bussola, na
presenca de corrente elétrica, ndo se orienta de acordo com o campo magnético
terrestre?”. Desta forma, podemos depreender que o método pode facilitar o ensino e

aprendizagem.

2) Na sua opinido, a presente proposta metodolégica poderia ser util para a
ampliacdo das opc¢des pedagogicas dos professores?
a) Sim, pois nao se trabalha com esse enfoque no Ensino Médio.

b) Sim, mas dificilmente seria utilizado.
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¢) N&o, pois € um assunto muito comum.
d) Néo, pois tem equipamentos melhores no laboratorio das escolas.

e) Outro:

Respostas mais relevantes abordadas na pergunta P2:
“Sim, pois nado se trabalha com esse enfoque no Ensino Médio”,

“Sim, pois traz um enfoque diferente para o Eletromagnetismo”.

Ja o questionamento P2, pondera se a referida proposta metodologica pode ser
atil na ampliacdo das opc¢bes pedagodgicas para os docentes. Com excecdo do
respondente R8 que utilizou o espaco em branco (Outro) para sugerir, 0 qual confirma
que a proposta é util para a ampliacao das praticas pedagogicas trazendo um enfoque
diferente para o Eletromagnetismo, os demais ratificaram sua utilidade, visto que essa

metodologia ndo é abordada no Ensino Médio.

Nesse sentido, docentes do Ensino Médio, podem utilizar a sequéncia didatica
para debater topicos do Eletromagnetismo, uma vez que as atividades experimentais
demonstrativas sdo tratadas de forma independentes. Desta forma, existem
elementos que contribuem a realizacdo das atividades, pois com apenas um
equipamento para os discentes — sem uma sala de laboratério exclusiva — e a
viabilidade de utilizacdo do experimento em meio a argumentacao tedrica, facilitam a

aprendizagem proporcionando a efetivacéo das interacdes sociais.

Podemos inferir também que, por meio das atividades experimentais, as quais
sdo uma das mais variadas estratégias pedagdgicas da teoria de Vygotsky, os
conteudos de Eletromagnetismo podem ser ensinados e aprendidos. Por conseguinte,
deve haver estimulo as intera¢des sociais e contar com a colaboracao de alguém que
domine e oriente essas atividades em todas as etapas, neste caso, o docente. Assim,
as atividades experimentais demonstrativas proporcionam essa interagdo social
ratificando sua utilizacdo como proposta metodolégica a ampliagdo das préticas

pedagogicas.
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3) A proposta trazida na sequéncia didatica, utilizando atividades experimentais
demonstrativas, usada pelo professor como uma forma de aula pratica serve de
apoio para o ensino e aprendizagem?

a) Sim, é a melhor op¢éo de uso para a presente proposta.

d) Sim, pois dificilmente teria equipamentos para toda a turma.

b) Sim, mas néo traria um bom aproveitamento na aprendizagem dos alunos.

c) Nao, pois o ideal € que professor e alunos se envolvam na montagem das
atividades experimentais.

e) Outro:

Respostas mais relevantes abordadas na pergunta P3:
“Sim, é a melhor opcao de uso para a presente proposta”;

“Sim, pois dificilmente teria equipamentos para toda a turma”.

Tendo em vista a questdo P3, a qual procura elucidar se a proposta da
sequéncia didatica, por meio das atividades experimentais demonstrativas utilizada
pelo docente como forma de aula pratica, serve de apoio para 0 ensino e
aprendizagem do Eletromagnetismo. De acordo com as opc¢des da questdo P3, os
respondentes R3 — R4 — R5 — R8 — R10, demonstram que as atividades experimentais
contribuem de apoio, tanto para ensino quanto para aprendizagem, pois dificilmente
haveria equipamentos para toda a classe. Da mesma forma, os demais respondentes
validam a utilizacdo das aulas praticas como uma forma de apoio para o ensino e
aprendizagem do Eletromagnetismo, porém sendo a melhor op¢do de uso para
presente proposta. Podemos inferir uma divisdo quase igualitaria nas respostas dos
participantes, entretanto ambas ratificam o teor do questionamento indo ao encontro
dos objetivos desse trabalho no que tange a utilizacdo das aulas praticas por meio
das atividades experimentais demonstrativas, servindo de apoio para o ensino e

aprendizagem.

Nesse contexto, de acordo com Vygotsky (2001, apud GASPAR, 2014), as
atividades experimentais realizadas em sala de aula, especialmente quando
referenciadas aos conteudos de Fisica, tém por especificidade explicar o mundo real

possibilitando simular no ambiente escolar a realidade informal vivida no cotidiano do
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discente, o qual faz parte de suas concep¢des por meio dos conhecimentos
espontaneas. Nesse sentido, executar a pratica dessas atividades com apenas um
equipamento por meio das demonstracdes dos experimentos — sem um laboratério
especifico — e viabilizar a utilizacdo dessas em meio a argumentacao tedrica dos

conteudos, confirmam sua utilizac&o.

Outro fator relevante é o motivacional, uma vez que provoca encantamento no
aluno favorecendo a aprendizagem por meio da interagéo social. Conforme Gaspar
(2014), o processo ensino e aprendizagem desenvolvido por Vygotsky, esta
embasado em duas premissas basicas: a aprendizagem determina o desenvolvimento
cognitivo e a motivacdo, mediante as interacbes por meio das atividades
experimentais demonstrativas, relaciona o pensamento. Assim, se 0 pensamento €
gerado pela motivacao e que para aprender é preciso pensar, podemos inferir que ha

interiorizacdo da linguagem, por conseguinte ha aprendizagem (GASPAR, 2014).

Com o apoio do processo metodoldgico dos Trés Momentos Pedagdgicos, a
atividade experimental do campo magnético de um ima permanente, traz a luz a
seguinte problematizagao inicial: “Um material ferromagnético pode ser atraido por um
ima?”. Na organizacdo do conhecimento destaca-se as principais caracteristicas do
campo magnético, evidenciando que essas estdo vinculadas a cargas elétricas em
movimento e, a partir dos debates estabelecido em sala de aula, demonstra-se o
experimento. No terceiro momento, aplicagdo do conhecimento pela retomada das
guestdes abordadas na problematizacgao inicial, por meio do seguinte questionamento:

“Quais sao as caracteristicas das linhas de campo magnético?”.

Nesse contexto, podemos inferir que a proposta trazida na sequéncia didatica,
utilizando atividades experimentais demonstrativas, usada pelo professor como uma

forma de aula pratica, serve de apoio para o ensino e aprendizagem.

4) Na condi¢do de professor e com a utilizagdo da sequéncia didatica, vocé se
sentiria apto a reproduzir os experimentos em sala de aula?

a) Sim, a sequéncia possui todas as informacdes necessarias.

b) Sim, sdo experimentos de facil entendimento.

c) Nao, a sequéncia ndo possui todas as informagfes necessarias.

d) Nao, sédo experimentos complexos.

e) Outro:
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Respostas mais relevantes abordadas na pergunta P4:
“Sim, sdo experimentos de facil entendimento”;

“Sim, a sequéncia possui todas as informagdes necessérias”.

A questéo P4 procura esclarecer se na condigdo de docente e com a utilizagao
da sequéncia didatica, os participantes sentir-se-iam aptos a reproduzir 0s
experimentos em sala de aula. Como podemos observar, os respondentes R2 — R4 —
R8 — R11, reconhecem que estao aptos a reproduzirem 0s experimentos em sala de
aula, uma vez que a sequéncia didatica dispde de todas as informagfes necessérias.
Os respondentes R3 — R5 — R6 — R7 — R9, também confirmam que estdo aptos a
reproduzirem as atividades experimentais, todavia alegam que sdo experimentos de
facil entendimento. Nesse sentido, podemos verificar que 0s respondentes em
questdao, embora com opinides diferentes, sentem-se capazes de realizar as
atividades demonstrativas. Assim, havendo em sala de aula um individuo que consiga
realiza-las, havera interacédo social em relacdo a aprendizagem de um trabalho, sendo

um requisito imprescindivel para que haja aprendizado.

O respondente R1 relata que, em funcao de sua area de formacédo, ndo se
sente capaz para tal realizacdo. J4 o respondente R10, também em funcédo de sua
area de formacdo, informa a necessidade de um maior aprofundamento nos
conhecimentos especificos para estar apto a realizacdo dos experimentos. Cabe
salientar que, por se tratar de uma sequéncia didatica, os conceitos necessarios para
o desenvolvimento das atividades ndo sdo apresentados, cabendo ao docente
desenvolver a partir do material que utiliza em sala de aula. Sendo assim, a sequéncia
didatica € um conjunto de experimentos que proporcionam a visualizagcdo dos
fendmenos eletromagnéticos e nao a explicacdo de conceitos fisicos tedricos. Desta
forma, os conceitos tedricos devem ser elaborados conforme a conveniéncia do
docente para que possam ser abordados de acordo com a atividade experimental

demonstrativa em questao.

Tendo em vista a organizacdo da sequéncia didatica em topicos e como apoio
as atividades experimentais a abordagem metodoldgica dos Trés Momentos

Pedagogicos, na organizacdo do conhecimento estdo todas as informacdes
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necessarias a realizacdo de cada experimento. Assim, ratificando sua utilizacdo de

acordo com as respostas mais relevantes dos participantes.

5) Na sua opinido, em qual das situacdes abaixo a sequéncia didatica melhor se
aplica?

a) Para que cada aluno construa seu experimento, sem o auxilio do professor.

b) Para que cada aluno construa seu experimento, com o auxilio do professor.

c) Para que em grupos os alunos construam experimentos, sem o auxilio do
professor.

d) Para que em grupos os alunos construam experimentos, com o auxilio do
professor.

e) Outro:

Respostas mais relevantes abordadas na pergunta P5:
“Para que em grupos os alunos construam experimentos, com auxilio do professor”,

“Para que cada aluno construa seu experimento, com auxilio do professor”.

A indagacdo P5 procura elucidar o melhor cenario a aplicabilidade da
sequéncia didatica. Podemos verificar que, entre as cinco possiveis respostas, 0s
participantes se dividiram em quatro opc¢des, assim havendo uma fragmentagcdo em
sua forma de aplicacdo. O respondente R10 sugere que cada aluno ou grupo de
alunos construam seus experimentos, com ao auxilio do professor, assim indo de
encontro a um dos objetivos deste trabalho. Para que essa aplicacdo seja possivel,
cada escola devera disponibilizar os materiais a cada aluno, assim dificultando o
emprego das atividades experimentais como forma de apoio a metodologia utilizada

em sala de aula pelo docente.

Ja os respondentes R2 e R5 entendem que a melhor aplicacdo a sequéncia
didatica, € que, em grupos, os discentes construam 0s experimentos sem auxilio do
professor, entretanto os respondentes R4 — R6 — R11 acreditam que o melhor
emprego seja a construgdo dos experimentos individualmente, com o auxilio do
professor. Os demais respondentes, R1 — R3 — R7 — R8 — R9, julgam que a melhor
forma de aplicabilidade a sequéncia didatica € que em grupos 0s alunos construam

0s experimentos, com o auxilio do docente. Essa metodologia facilita a construcéo
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dos experimentos, uma vez que menos materiais sdo necessarios a elaboracdo das
atividades experimentais. Todavia, a sequéncia didatica aborda atividades
experimentais demonstrativas para que haja um melhor aproveitamento do tempo,
podendo ser aplicada em ambientes escolares sem laboratorios especificos e com
materiais de facil acesso. Nessa perspectiva, 0 ambiente que se forma é de interacao
social, de maneira que os conhecimentos formais, que sdo categorizados e
coordenados, provém da existéncia de um método ou procedimento, estando em
consonancia com a sequéncia didatica. JA os conhecimentos espontadneos sao
desorganizados, ndo-sistematizados e apoiados em circunstancias do cotidiano.
Todavia, de acordo com Vygotsky (2001), os considera como cientificos também, pois

advém do aprendizado informal.

Nesse sentido, podemos inferir, conforme a teoria vygotskyana, que o discente
no primeiro momento se vale dos conceitos espontaneos antes de entendé-los de
forma consciente, ou seja, antes de dar significacao e utiliz4-los de acordo com suas
necessidades. Assim, as atividades experimentais demonstrativas realizadas no
ambiente escolar por meio das intera¢des sociais, tém por especificidade explicar a
realidade do mundo mesmo dotadas de teorias complexas e abstratas. Dessa forma,
simulando em sala de aula a realidade informal vivida pelo discente em sua vida
cotidiana, possibilitando a significacdo dos conhecimentos espontaneos por meio dos

conhecimentos formais.

6) Descreva possiveis vantagens e desvantagens do uso desta proposta de

sequéncia didatica por parte dos professores.

Respostas mais relevantes sugeridas na questao P6:

“Vejo como principal vantagem a interagdo dos alunos entre si, usando um colega
mais capaz, liberando o professor para fazer seu papel de orientador, mediador e
facilitador da aquisicdo dos conhecimentos”;

“A vantagem que vejo € a sequéncia gradual do aprendizado”,

“Yantagens: simulacdo do fenbmeno com possibilidade aplicacéo para casos reais,
desenvolvimento de habilidades cientificas atitudinais e ndo apenas conceituais e
factuais; Desvantagem: talvez o custo dos equipamentos e a seguranca necessaria

para manipular o circuito possam ser barreiras para replicacdo dos experimentos”.
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A questdo P6 sugere, por meio da descricdo dos participantes, possiveis
vantagens e desvantagens ao uso desta proposta de sequéncia didatica, pelos
docentes, apresentado aspectos positivos e negativos. Os participantes destacaram
as seguintes vantagens: a interagéo social, a sequéncia gradual do aprendizado e a
interacdo dos discentes com os fendmenos eletromagnéticos por meio de um colega
mais capaz sendo o papel do professor de orientador, mediador e facilitador dos
conhecimentos. Também foram destacados positivamente: a simulagdo dos
fenbmenos eletromagnéticos com a aplicacdo em casos reais, o desenvolvimento de
habilidades cientificas atitudinais, a metodologia, as demonstracdes envolvidas que
facilitam a compreensado dos conteudos promovendo a colaboragéo entre colegas e a

nao exigéncia de materiais para todos os envolvidos.

Em relacdo as desvantagens, foram citadas: o custo dos equipamentos, a
seguranca para operar 0s circuitos experimentais havendo barreiras a sua replicacéo,
a crenca do docente na proposta, a vontade de inovar, a promo¢éo da autonomia nos
discentes, a dificuldade de obter todos os materiais necessérios a aplicacdo da
referida proposta e na organizacdo do tempo em sala de aula. Entendemos que,
excetuando-se o0 experimento do balanco magnético, todos os materiais sdo de facil
acesso. Quanto ao tempo, a sequéncia didatica esta dividida em encontros
independentes, cabendo ao docente escolher a melhor maneira de utiliza-la.

De maneira geral, podemos inferir nas respostas referente a questéo P6, que o
produto educacional resultado desta proposta traz vantagens aos docentes que
fizerem uso desta metodologia, pois promove a interacéo social, a sequéncia gradual
do aprendizado, o contato com os fenbmenos eletromagnéticos aplicados a casos
reais, ndo exigindo materiais a todos os envolvidos, e facilita o entendimento
possibilitando a aprendizagem. Nesse contexto, segundo Gaspar (2014), a
aprendizagem é resultado da cooperacgéo, ensino e imitacdo, podendo o discente
aprender com a colaboragédo do docente ou parceiro mais capaz, ensinando-o e
deixando-se imitar. Conforme Vygotsky (2001, p. 332), “A aprendizagem é possivel
onde a imitagdo é possivel’. Nesse sentido, a sequéncia didatica por meio das
atividades de demonstragdo promove a imitagdo e a interiorizagdo da linguagem
(conteudos), sendo um método categorizado como cientifico, pois é proveniente do
aprendizado formal. Entretanto, o conhecimento espontaneo proveniente das

interacdes sociais, também é categorizado como cientifico. Assim, a juncdo do método
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cientifico por meio das atividades experimentais demonstrativas, possibilitando a

interac&o social, podemos depreender que pode haver aprendizagem.

Podemos destacar também que, por meio da metodologia abordando os Trés
Momentos Pedagodgicos, a organizacdo da sequéncia didatica esta disposta na

aprendizagem gradual dos conhecimentos, conforme 0s encontros acontecem.

7) Na sua opinido, o enfoque e as sugestdes trazidas na sequéncia didatica
poderiam ser utilizados também para projetos e feiras de Ciéncias? Comente sua

resposta.

Respostas mais relevantes sugeridas na questao P7:

“Sim, ndo h& impedimento para que 0s experimentos apresentados sejam
realizados em feiras de ciéncias, apenas deve-se observar os cuidados necessarios
para a seguranca de quem apresenta e acompanha”;

“Sim. Sendo os alunos que estdo apresentando os fen6menos de eletromagnetismo
as comunidades (interna e externa) pode despertar o interesse pelo assunto”;
“Acredito que de uma forma geral sim, usando especificamente a relacdo dos
trabalhos com as experiéncias relativas ao eletromagnetismo, tangenciando
somente a relagcdo com maquinas elétricas ndo entrando nos detalhes construtivos
ou de funcionamento de motores”;

“Acredito que sim. Dependendo do acesso aos materiais necessarios, do numero
de alunos, da carga horéria da disciplina, da disponibilidade de tempo para aplicar
a proposta, podem existir dificuldades em implementar a sequéncia didatica na sala
de aula. Transformar a sequéncia em projeto/feira de ciéncia pode ser uma solucéo
viavel”,

“Sim. Seria uma 6tima forma de se usar no processo de construcdo de projetos para

eventos cientificos, justamente por estimular a autonomia e a descoberta”.

Considerando-se o enfoque e as sugestdes referidas na sequéncia didatica, o
guestionamento P7 busca elucidar se a proposta também poderia ser utilizada para
projetos e feiras de Ciéncias. Podemos depreender, por meio das respostas, as
seguintes inferéncias positivas: a proposta pode ser empregada em projetos e feiras

de Ciéncias, a apresentacao dos fendmenos de Eletromagnetismo pode despertar o
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interesse das comunidades (interna e externa), o enfoque dos projetos deve se dar
especificamente em trabalhos sobre o Eletromagnetismo, a estimulacédo da autonomia

e da descoberta pelos discentes.

De acordo com o respondente R7, informa que podem existir dificuldades em
implementar a sequéncia didatica, uma vez que depende do acesso aos materiais,
namero de alunos, da carga horéaria da disciplina e da disponibilidade de tempo para
aplicacéo. Entendemos que, conforme discutido anteriormente, todos 0os materiais sdo
de facil acesso, com excecao da atividade experimental do balanco magnético. No
gue tange o numero de alunos, a carga horéaria da disciplina e a disponibilidade do
tempo para aplicacdo da proposta, compreendemos que o produto educacional é
ratificado pela aplicacdo das atividades experimentais de forma demonstrativas.
Nesse contexto, ndo h& necessidade da existéncia de materiais para todos os
discentes. Em relacao a disponibilidade de tempo, cabe ao professor decidir a melhor

forma de aplicacao.

Podemos perceber que sua aplicabilidade em projetos e feiras de Ciéncias é
valido, facilitando o ensino e a aprendizagem sendo capaz de aumentar o interesse
dos alunos. Nesse contexto, percebemos que uma das premissas da teoria de
Vygotsky que se destaca € a interacao social, sendo que o desenvolvimento cognitivo
do individuo ndo pode ser entendido sem considerar as rela¢des entre o ser humano
e o mundo. Essas relacdes ndo sao diretas e ocorrem por um processo de intervencao
mediante um elemento intermediario, o qual chamamos de mediacdo. Logo, a
sequéncia didatica é o elemento intermediario de mediacdo entre o aluno e os
conceitos do Eletromagnetismo, aplicada de forma pratica em projetos ou feiras de

ciéncias.

08) Utilize este espaco para comentarios que considere importante para a melhoria

e aperfeicoamento dessa proposta de sequéncia didatica.

Respostas mais relevantes sugeridas na questao P8:
llI

ndicar cuidados de seguranca, tendo em vista que sdo utilizados equipamentos

elétricos™
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“Penso que seria interessante roteiros detalhados para cada encontro, cada
momento, cada atividade, expressando as questbes envolvidas e o tempo
aproximado para resolvé-las”;

“Eu indicaria uma organizacdo dos estudantes em pequenos grupos para que
possam acessar/interagir com as atividades (isto poderia ser sugerido no produto)”;
“A sequéncia didatica foi abordada de forma simples e com riqueza de detalhes o
gue facilitaria sua aplicacéo dentro dos espacos escolares. Acredito que, de acordo
com a BNCC, poderia ser desenvolvida até mesmo nas séries finais do ensino
fundamental”;

“Nada de novidade. E preciso colocar em pratica. E preciso testar. E preciso
observar (ndo somente quem aplica, mas também quem possa analisar "de fora").
E preciso coletar a avaliacdo de estudantes. Com estes feedbacks, certamente

havera a qualificacdo da proposta”.

No que tange o enfoque do questionamento P8, solicita a utilizacdo do espaco
para que os participantes possam fazer comentérios que consideram importantes para
a melhoria e aperfeicoamento da sequéncia didatica. Os respondentes R1 — R5
parabenizaram os envolvidos pelo trabalho desenvolvido, resultando no produto
educacional. Ja os respondentes R2 — R4 — R6 — R11, ndo sugeriram nenhuma
melhoria ou aperfeicoamento, ou seja, ndo utilizaram o espaco para comentarios.
Indicar cuidados de seguranca, haja vista 0os equipamentos envolvidos nas atividades
experimentais, € a sugestao do respondente R3. Todavia, com excecao da atividade
experimental do motor de inducédo e do anel de Thomson, os quais sdo energizados
em corrente alternada, as demais atividades ndo oferecem riscos a seguranca de

guem as realizam.

Tendo em vista que, a apresentacdo do produto educacional foi em topicos
devido ao grande numero de experimentos, o responde R7 recomenda que a
sequéncia didatica tenha roteiros detalhados em cada atividade. Todavia, a sequéncia
didatica ja contempla essa recomendacao. O respondente R8 indica uma organizacéo
dos discentes em pequenos grupos para que possam acessar/interagir com as
atividades. Os conteudos do Eletromagnetismo sdo base para o entendimento do
funcionamento das Maquinas Elétricas, por conseguinte seria necessaria uma maior

guantidade de horas-aulas para cada atividade experimental. Nesse sentido, a
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sequéncia didatica foi desenvolvida com atividades experimentais demonstrativas,
assim otimizando o tempo. De acordo com o respondente R9, reconhece que a
sequéncia didatica foi abordada de forma simples, porém detalhada, facilitando sua
utilizacdo dentro dos espacos escolares. Informa ainda que, conforme a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), poderia ser desenvolvida nos anos finais do
ensino fundamental. Nesse contexto, tendo em vista que as atividades experimentais
relacionadas a corrente elétrica e campo magnético sdo de facil entendimento, a
sequéncia didatica teria aplicacdo no oitavo ano do ensino fundamental, em Ciéncias
dentro da tematica Matéria e Energia, tendo como objetos de conhecimento: fontes e
tipos de energia, transformacéo de energia, calculo de consumo de energia elétrica.

circuitos elétricos e uso consciente de energia elétrica.

Por fim, o respondente R10, sugere que a sequéncia didatica seja colocada em
pratica, testando-a para que possa ser observada, ndo somente por quem aplica, mas
também por quem esteja de fora do processo. Desta forma, coletando dados por meio
de sua aplicabilidade, certamente havera qualificacdo da proposta. Tendo em vista o
fechamento dos Institutos Federais, a sugestdo do respondente R10 era um dos

objetivos desse trabalho, o qual ficou comprometido devido a pandemia.

A utilizacdo de novas metodologias proporciona, ndo somente maior interacao
em sala de aula, mas também formacéo integral do discente. A medida que, as
atividades experimentais demonstrativas sao realizadas, surgem obstaculos ou
desafios, estimulando o aluno a buscar novas solu¢gbes. Com a utilizagdo do produto
educacional, esperamos um aumento na motivacdo e interesse dos discentes na
disciplina de Maquinas Elétricas, bem como uma melhor compreensao dos principios
fisicos, no que tange o Eletromagnetismo, aplicados ao funcionamento das Maquinas
Elétricas. Também pretendemos, com este trabalho, uma mudanca na forma de
abordagem dos conteudos, uma vez que, os principios fisicos que envolvem as
Maquinas Elétricas sédo de dificil compreensédo, em virtude do nivel de abstragdo que

eles requerem.

Em suma, esperamos que os alunos passem a ser agentes na aprendizagem
do préprio conhecimento, passando de passivos para ativos viabilizando sua

autonomia, por conseguinte quebrando o paradigma de uma aula somente expositiva.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da minha experiéncia como professor da disciplina de Maquinas
Elétricas, tenho percebido muitas dificuldades dos estudantes em compreender 0s
conceitos envolvidos no assunto de eletromagnetismo. Na logica de encontrar
caminhos para investigar este problema, propomos uma intervencao pedagogica na
forma de uma sequéncia didética, utilizando a experimentacdo como uma estratégia
pedagdgica para compreensdo destes conceitos, tendo em vista sua natureza

abstrata quando trata-se de Eletromagnetismo.

Nesse sentido, a proposta inicial foi estruturada em seis encontros durante seis
semanas seguidas, todavia devido a suspensao das atividades presenciais nos
Institutos Federais, o produto educacional foi reestruturado com cinco encontros.
Cada encontro de duas horas-aulas, sendo essas de uma hora e trinta minutos,
perfazendo um total de dez horas-aulas. Como suporte para a proposicdo das
atividades experimentais demonstrativas, os Trés Momentos Pedagogicos,
elaborados por Delizoicov e Angotti, sdo utilizados como fundamento para conceber
a proposta dos encontros, previstos inicialmente como presenciais. Nesse contexto,
cada experimento € constituido por objetivos, pergunta norteadora da
problematizacgéo inicial, organizacdo do conhecimento e pergunta final constituindo a

aplicacao do conhecimento.

Do ponto de vista pedagdégico, destacamos como diferencial da sequéncia
didatica, a disposicdo gradual na organizacdo dos conceitos, no que tange o
Eletromagnetismo. Salientamos ainda que, a interacdo social entre os alunos e a
interacdo dos discentes com os fendmenos eletromagnéticos, também podem ser

considerados como diferenciais do produto educacional.

Compreendemos que esta proposta também pode ser utilizada para o ensino
de Eletromagnetismo no Ensino Médio, caso o docente queira debater os topicos do
Eletromagnetismo aplicados a Maquinas Elétricas. Parte deste trabalho podera ser
discutida por meio de topicos, uma vez que as atividades séo tratadas de forma
independentes, cabendo ao docente fazer as ponderagfes e adaptacdes necessarias.
Por conseguinte, de forma pontual e superficial, também podera ter aplicacdo aos

anos finais do ensino fundamental.
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Entendemos que, tendo em vista a impossibilidade de aplicacédo desta proposta
de forma presencial, fica em aberto para estudos futuros o seguinte questionamento:
“Qual a receptividade dos discentes na aplicacdo desta metodologia por meio de
atividades experimentais demonstrativas e nao individuais?”. Também pode ser objeto
de estudo, a elaboracdo de um instrumento de avaliacdo analisando funcionamento

dos motores elétricos construidos.

Por fim, ainda pensamos que o Produto Educacional aqui elaborado possa
ajudar a integrar as disciplinas de Fisica e Maquinas Elétricas do curso Técnico

Integrado em Automacao Industrial no IFSul, Campus Camaqua.

De qualquer forma, entendemos que a proposta de uma sequéncia didatica,
com atividades experimentais, abordando a tematica Eletromagnetismo, pode auxiliar
na compreensdo de fenébmenos que descrevem o funcionamento de Maquinas
Elétricas. Isto implica que estamos atuando numa perspectiva de formar profissionais
cada vez mais qualificados em nossa Instituicdo e auxiliando no desenvolvimento de
estudantes em outros contextos e outros cursos, contribuindo assim para a melhoria

da Educacéo Brasileira.
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Carissimo(a) professor(a),

7z

Este Produto Educacional é resultado da proposicdo de dissertacdo de
mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias e Tecnologias
em Educacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-
grandense — Campus CaVG, intitulada Eletromagnetismo em Maquinas Elétricas:

Uma Proposta de Sequéncia Didatica.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia
didatica amparada numa metodologia que contribua com ensino do
Eletromagnetismo, através de atividades experimentais demonstrativas,
fundamentadas na teoria socio-historica-cultural de Vygotsky, para a disciplina de
Maquinas Elétricas, do Curso Técnico Integrado em Automacao Industrial no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense — Campus Camaqua.
Entendemos que esta proposta também pode ser utilizada para o ensino de
Eletromagnetismo no Ensino Médio, caso se tenha a intencdo de debater os topicos
de Eletromagnetismo aplicados em Maquinas Elétricas. Também pode-se utilizar
parte desta proposta, para discutir especificamente um topico, pois as atividades sao
tratadas de forma independentes, mas com conceitos prévios necessarios para o seu
desenvolvimento, que cabe ao professor que for utilizar fazer os ajustes e adaptacdes

necessarias.

Por se tratar de uma proposta de sequéncia didatica, ndo sao apresentados 0s
conceitos necessarios para o desenvolvimento das atividades, pois esta acdo cabe ao

professor desenvolver a partir do material que utiliza em suas aulas.

Como apoio as atividades experimentais demonstrativas, serdo utilizados os
Trés Momentos Pedagdgicos elaborados por Delizoicov e Angotti, auxiliando o
docente na interpretacdo dos saberes prévios dos discentes, com a finalidade de

mediar e orientar as argumentacdes provenientes dos experimentos.

Nessa perspectiva, a sequéncia didatica serd dividia por encontros, sendo
esses, divididos em experimentos. Cada experimento sera constituido por: objetivos,
pergunta norteadora da problematizac&o inicial, emprego do conteudo, ou seja, a
organizacdo do conhecimento e pergunta final consistindo na aplicacdo do

conhecimento.
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Sabendo que os conceitos abordados no Eletromagnetismo séo abstratos e de

dificil compreensao, esse produto educacional propde um processo metodologico

alternativo, criando possibilidades no sentido de tentar reduzir as dificuldades dos

discentes e, ao mesmo tempo, aumentando o interesse na disciplina em questao.

A seguir apresentamos a organizacao geral desta sequéncia, com o0s topicos

abordados em cada um dos encontros propostos. Para facilitar a visualizacéo e

organizacdo do documento, cada encontro tera um tempo previsto de duas horas-

aulas. Os encontros serdo nominados por letras e cores. Ja as atividades

experimentais de cada aula, serdo numeradas. Esses estdo descritos conforme

abaixo, relacionados.

Os encontros serdo nominados por letras, conforme segue:

YV V. V V V

A — primeiro encontro;
B — segundo encontro;
C — terceiro encontro;

D — quarto encontro;

E — quinto encontro;

Os encontros, também serdo identificados por cores, conforme segue:

YV V. V VYV V

Verde — primeiro encontro;
Azul — segundo encontro;
Amarelo — terceiro encontro;
Vermelho — quarto encontro;

Roxo — quinto encontro.

A guantidade de experimentos por encontro sera identificada por numeros

juntamente a nominacgao dos encontros, como segue:

>

Al, A2 e A3 - primeiro, segundo e terceiro experimentos do primeiro
encontro;

B1 e B2 — primeiro e segundo experimentos do segundo encontro;

C1, C2, C3 e C4 — primeiro, segundo, terceiro e quarto experimentos do
terceiro encontro;

D1 — primeiro experimento do quarto encontro;

E1 — primeiro experimento do quinto encontro.
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Assim, o Quadro A.1 apresenta a organizacdo da sequéncia didatica.

Quadro A.1 — Organizagdo da Sequéncia Didatica
Tempo

Encontros Previsto / Objetivo(s)

Experimento(s)

Verificar o fendbmeno da indugéo eletromagnética

numa bobina pela variacéo do fluxo magnético, bem

_ 2 aulas _ ;
Terceiro como, o efeito numa lata sobre a agua.
(Ci,C2,C3e N . _ . .
(© ca) Identificar o fenémeno da inducdo eletromagnética

num tubo de cobre, assim como, num anel de

aluminio por meio da levitacao.

Fonte: Autor
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Identificar a existéncia de campo magnético, de um ima permanente, por meio

da representacdo das suas linhas de indugdo magnética.

Um material ferromagnético pode ser atraido por um ima?

Neste encontro, pensamos ser importante salientar as principais caracteristicas
do campo magnético, identificando suas propriedades e principalmente evidenciando
que as caracteristicas magnéticas estao totalmente vinculadas as cargas elétricas em
movimento. E fundamental estabelecer a compreensdo das linhas de inducéo do
campo magnético e evidenciar as caracteristicas do campo magnético da Terra,

salientando o funcionamento da bussola.

A partir dos debates estabelecidos em aula, o docente pode demonstrar o

experimento do Campo Magnético de um ima Permanente.

Atividade Experimental Demonstrativa | — Campo Magnético de um Iima

Permanente

O procedimento experimental em questédo permite identificar a existéncia do campo
magnético pela visualizacdo de suas linhas de indugdo magnética.
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Figura 1 — Imagem dos Materiais

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=yjal4-g56m0

Materiais Utilizados

» 01 im& em forma de barra ou de HD de computador
» 01 ima de alto-falante (circular)
» 01 folha de papel manteiga ou oficio

» 50 gramas de limalha de ferro

Tempo de Duragéo
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento
» 1° Coloque o ima sobre uma superficie (mesa).
» 2° Pegue a folha de papel e coloque sobre o ima.

» 3° Espalhe, sobre a folha de papel, a limalha de ferro.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Apds a montagem do experimento, movimente suavemente a folha de
papel para esquerda e para direita, com a finalidade de posicionar a limalha de ferro,
conforme as linhas de campo magnético.

Passo 2 — Descanse a folha de papel sobre o ima, novamente.

Passo 3 — Peca aos alunos para que observem a representacao visual das linhas
de campo magnético.

Passo 4 — Informe as caracteristicas das linhas de campo magnético.

Passo 5 — Repita 0 experimento, agora, com o ima de alto-falante.

Nessa perspectiva, 0 campo magnético € verificado pela acao da forca magnética

que atrai a limalha de ferro ao redor dos polos do ima.



https://www.youtube.com/watch?v=yjal4-g56m0

61

Concluséo
Campo magnético € uma regiao ao redor do ima permanente que podemos observar

um efeito magnético.

Por que os materiais ferromagnéticos sé@o atraidos por um iméa permanente?

Quiais sao as caracteristicas das linhas de campo magnético?
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Identificar a existéncia do campo eletromagnético toda vez que um condutor é
percorrido por corrente elétrica, ou seja, a relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Apresentar a Regra de Ampere — Regra da Mao Direita para Condutores.

A corrente elétrica pode causar interferéncia numa bussola?

Nesta atividade € fundamental reforcar a ideia de corrente elétrica produzindo
campo magnético. O professor deve salientar novamente que os efeitos magnéticos
estdo totalmente vinculados as propriedades elétricas, resgatando a questdo dos imas

elementares em imés permanentes. O experimento pode ser analisado como

apresentamos na figura 2.

Fonte: http://www.fisicapaidegua.com/prova.php?fonte=PUC-SP&amp;ano=2007



http://www.fisicapaidegua.com/prova.php?fonte=PUC-SP&amp;ano=2007
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Esse procedimento permite analisar a existéncia de uma interacdo entre
eletricidade e o magnetismo, evidenciando a presenca de campo magnético produzido

por corrente elétrica.

Na demonstracdo do experimento de Oersted, o circuito, inicialmente, devera
estar desenergizado. O circuito deve ser ligado e desligado, trés (03) a cinco vezes

(05), para que os discentes observem a variagcdo na orienta¢do da agulha da bussola.

Atividade Experimental Demonstrativa Il — Experiéncia de Oersted

Acreditava-se, no inicio do século XIX, que ndo havia relagédo entre os fendbmenos
elétricos e magnéticos. Todavia, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, o
gual também era professor, verificou que um condutor percorrido por corrente

elétrica alterava a posicédo da agulha magnética de uma bussola.

Figura 3 — Experimento de Oersted

Fonte: http://riut.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/3091

Materiais Utilizados

01 bussola

01 bateria de 12 Volts

01 chave liga/desliga

01 lampada de 12 Volts CC
01 suporte para lampada

YV V. V V V V

01 metro de fio de cobre

Tempo de Duracao
» 1 hora/aula

Montagem do Experimento



http://riut.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/3091
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» 1° Corte o fio de cobre em trés partes iguais.

» 2° Conecte o primeiro fio de cobre a um dos lados do suporte da lampada e a um
dos lados da chave liga/desliga.

» 3° Conecte o0 segundo fio de cobre ao outro lado da chave liga/desliga e a um
dos lados da bateria de 12 V.

» 4° Conecte o terceiro fio de cobre ao outro lado da bateria de 12 V e ao lado que
falta do suporte da lampada.

» 5° Com a chave na posicao desligado enrosque a lampada no suporte.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Etapa 1 - Com experimento montado e a chave aberta (desligada), posicione a
bussola sobre o fio de cobre de forma que a agulha magnética esteja paralela ao
condutor.

Etapa 2 — Energize o circuito fechando (ligando) a chave. Peca aos alunos para
observar a posicdo da agulha magnética. O que aconteceu com a agulha magnética
da bussola? Por qué? Abra a chave (desligue) e novamente peca para os alunos
observarem. Repita o procedimento de abertura e fechamento da chave, explicando
a Regra de Ampére.

Etapa 3 — Agora desconecte os condutores da bateria de 12 VCC. Reconecte 0s
condutores com a polaridade invertida, ou seja, o condutor que estava no polo
positivo conecte no polo negativo e o0 que estava no polo negativo conecte no polo
positivo.

Etapa 4 — O que aconteceu com a agulha magnética da bussola? Por qué? Ela se
movimentou na mesma direcao?

Etapa 5 — Repita o procedimento de abertura e fechamento da chave, explicando a
Regra de Ampere.

Assim, corrente elétrica circulando num condutor produz campo magnético. A esse
campo magnético, resultante da corrente elétrica, chamamos de campo

eletromagnético.

Concluséao

Todo condutor percorrido por corrente elétrica, gera em torno de si um campo
eletromagnético, sendo seu sentido determinado pela Regra de Ampere ou Regra
da Méo Direita, para condutores.
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Um dos fatores para que haja vida na terra € a existéncia do campo magnético.

Uma bussola se orienta mediante 0 magnetismo terrestre.

Nesse sentido, por que a agulha magnética da bussola, na presenca de

corrente elétrica, ndo se orienta de acordo com 0 campo magnético terrestre?
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Verificar a capacidade que um condutor, em forma de espira circular ou bobina
longa, tem de concentrar as linhas de campo magnético, por meio da representacao
das suas linhas de inducdo magnética. Apresentar a Regra de Ampere — Regra da

Mao Direita para Bobinas.

Onde a concentracao das linhas de campo magnético € maior: num condutor

retilineo ou numa bobina longa?

Nesta atividade é de suma importancia que o docente enfatize os conceitos de
campo magneético gerado por corrente elétrica, reforcando que os efeitos magnéticos
e as propriedades elétricas dos materiais estdo correlacionados. Desta forma, uma
espira circular ou bobina longa, percorrido por corrente elétrica, concentra suas linhas
de campo magnético em seu interior. A regra da méo direita para bobinas determina
o sentido das linhas de campo magnético em seu interior. Para ilustrar o experimento

apresentamos na figura 4.
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Figura 4 — Campo magnético de uma bobina.

Fonte: http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/demo/154/5H15.40-Campo-magnetico-de-um-solenoide

Atividade Experimental Demonstrativa Ill — Campo Eletromagnético de uma
Espira Circular ou de uma Bobina Longa

O procedimento experimental em questdo permite identificar que uma espira circular
ou uma bobina longa, concentra suas linhas de campo magnético no seu interior,
por meio da visualizacéo de suas linhas de indugdo magnética.

A demonstracao utilizard uma bobina longa, em virtude da mesma ser proveniente
de vérias espiras circulares. A figura, abaixo, € uma ilustragdo das varias

configuragdes possiveis para a montagem do experimento.

Figura 5 — Espira Circular ou Bobina Longa

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8XDrGliYplo&t=10s

Materiais Utilizados

04 pilhas AA

01 suporte para pilhas

02 cabos (vermelho e preto) com conectores tipo garra
01 folha de papel manteiga ou oficio

10 centimetros de tubo de PVC @ 25 mm

50 gramas de limalha de ferro

VvV V V V VYV V



http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/demo/154/5H15.40-Campo-magnetico-de-um-solenoide
https://www.youtube.com/watch?v=8XDrGliYpIo&t=10s
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» 100 centimetros de fio de cobre

Tempo de Duracao
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento

» 1° Enrole o fio de cobre ao redor do tubo de PVC.

» 2° Retire o tubo de PVC do interior da bobina longa.

» 3C°Insira as pilhas no suporte.

» 4° Conecte o cabo vermelho ao polo positivo do suporte e a um dos lados da
bobina longa.

» 5° Conecte o cabo preto ao polo negativo do suporte e ao outro lado da bobina
longa.

» 6° Pegue a folha de papel e coloque sobre a bobina longa.

» 7° Espalhe, sobre a folha de papel, a limalha de ferro.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — ApGs a montagem do experimento, movimente suavemente a folha de
papel para esquerda e para direita, com a finalidade de posicionar a limalha de ferro,
conforme as linhas de campo magnético.

Passo 2 — Descanse a folha de papel sobre a bobina longa, novamente.

Passo 3 — Peca aos alunos para que observem a representacao visual das linhas
de campo magnético.

Passo 4 — Informe as caracteristicas das linhas de campo magnético no interior do
solenoide, comparando-o ao ima permanente.

Passo 5 — Apresente a Regra da Mao Direita para bobinas.

Nessa perspectiva, podemos observar que as linhas de campo magnético séao

concentradas no interior do solenoide.

Concluséo
Um condutor em forma de espira circular ou bobina longa (solenoide) é capaz de
concentrar as linhas de campo magnético quando percorrido por uma corrente

elétrica.
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A densidade de campo magnético resultante, no interior da bobina longa, &
maior que a densidade de campo magnético gerado num condutor retilineo quando

percorridos pela mesma corrente elétrica?
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Verificar a interagdo entre 0 campo magnético de um ima permanente e o
campo eletromagnético gerado por cargas elétricas em movimento num condutor,

denominada forca eletromagnética. Apresentar a Regra de Fleming da Mao Esquerda.

Um condutor quando percorrido por corrente e imerso hum campo magnético

pode ser atraido?

Neste encontro devemos salientar que cargas elétricas em movimento, hum
condutor, geram campo eletromagnético em torno da regido que o envolve e, estando
esse sob acdo de outro campo magnético, resulta numa forgca que age na carga
elétrica chamada de forca eletromagnética. E imprescindivel que o professor sublinhe
que a forca eletromagnética é proveniente da interacdo entre os campos, tendo

direcdo e sentido determinados pela Regra de Fleming da M&o Esquerda.

Na demonstracdo do balanco magnético é importante inverter a polaridade da
fonte para observar o resultado da forca eletromagnética com sentido de correntes

diferentes.
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Atividade Experimental Demonstrativa IV — Balan¢o Eletromagnético

Figura 6 — Kit Didatico com Haste

Fonte: http://www.fisica.alegre.ufes.br/sites/fisica.alegre.ufes.br/files/field/anexo/7.pdf

Materiais Utilizados

» 01 ima em forma de “U”

» 01 balanco de cobre

» 01 base de acrilico para forca magnética

» 01 suporte para pilhas tamanho D com borne do tipo banana fémea e chave
liga/desliga

» 02 hastes com apoios

» 02 cabos (vermelho e preto) para ligagdo com conector banana

» 02 pilhas tamanho D — Fonte CC

Tempo de Duracao
» 1 hora/aula

Montagem do Experimento

» 1° Conecte as hastes na base de acrilico.

» 2° Coloque o balanco de cobre sobre as hastes.

> 3° Entre as hastes, descanse o ima. O condutor devera ficar entre os polos do

ima.

» 4° Insira as pilhas no suporte.
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» 5° Com a chave na posicao desligado, conecte o cabo vermelho aos polo
positivos do suporte e da haste, e o cabo preto aos polos negativos do suporte

e da haste.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Apds a montagem do experimento, ligue o circuito e observe o movimento
do balanco de cobre.

Passo 2 — Identifique o sentido do campo magnético gerado pelo im& permanente.
Polos norte e sul.

Passo 3 — Identifique o sentido da corrente elétrica na parte do condutor que esta
entre os polos do ima permanente.

Passo 4 — Através da Regra de Fleming da Mao Esquerda (Ac¢ao Motriz), identifique
o sentido da forca eletromagnética. O balanco do condutor esta de acordo com a
Regra de Fleming?

Passo 5 — Repita o0 experimento invertendo a polaridade da fonte CC, ou seja,
mudando o sentido da corrente elétrica no condutor em forma de balanco.

Nessa perspectiva, podemos observar a interacdo entre 0s campos magnético e

eletromagnético.

Concluséo
Todo condutor percorrido por corrente elétrica, em contato com um campo
magnético, sofre acdo de uma forca eletromagnética, cuja direcao € indicada pela

Regra de Fleming da Mao Esquerda.

Qual o resultado esperado quando um condutor percorrido por corrente elétrica

€ imerso num campo magnético? O condutor sofre alguma acao?
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Verificar a tor¢ao sofrida por uma bobina, composta de “N” espiras, quando esta

estiver fixada a um eixo de rotacao e imersa a um campo magneético.

Uma bobina fixada a um eixo e imersa a um campo magnético pode rotacionar?

Nesta atividade o docente deve frisar que a interagdo entre um campo
magnético e um campo eletromagnético, este gerado pela corrente elétrica circulando
num condutor, resulta em forga eletromagnética. Este condutor estando em forma de
bobina e fixado a um eixo de rotagéo (pivot) produz torque de giro, ou seja, movimento.
Nesse sentido, o professor reforcara que o torque de giro, resultado da interacao entre
0s campos, tende a alinhar o eixo eletromagnético da bobina com o vetor campo

magnético, cujo sentido é indicado pela Regra de Fleming da Mao Esquerda.

O principio de torque girante de uma espira proporciona varias aplicacées
praticas, tais como: motores elétricos e instrumentos de medi¢édo analégicos.

Atividade Experimental Demonstrativa V — Torque Eletromagnético

O procedimento experimental em questédo permite verificar a torcdo de uma bobina

imersa num campo magnético.
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Figura 7 — Kit Didatico com Bobina

Fonte: http://www.fisica.alegre.ufes.br/sites/fisica.alegre.ufes.br/files/field/anexo/7.pdf

Materiais Utilizados

>
>
>
>
>

>
>

01 ima em forma de “U”

01 bobina (motor elétrico elementar de corrente continua)

01 base de acrilico para forca magnética

01 suporte para pilhas tamanho D com borne do tipo banana fémea e chave
liga/desliga

02 hastes com apoios

02 cabos (vermelho e preto) para ligacdo com conector banana

02 pilhas tamanho D — Fonte CC

Tempo de Duracao

>

1 hora/aula

Montagem do Experimento

>

>
>
>

Y VYV

1° Conecte as hastes na base de acrilico.

2° Coloque a bobina sobre o apoio das hastes.

3° Entre as hastes, descanse o ima com os polos virados para cima.

4° Posicione a bobina entre os polos do im&, descansando-a sobre os apoios
das hastes.

5° Insira as pilhas no suporte.

6° Com a chave na posicao desligado, conecte o cabo vermelho aos polo
positivos do suporte e da haste, e o cabo preto aos polos negativos do suporte

e da haste.

Estratégia Experimental Demonstrativa
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Passo 1 — Apdés a montagem do experimento, ligue o circuito para iniciar o
movimento girante na bobina. Nesse instante, podera ser necessario impulsionar a
bobina para dar inicio ao movimento de giro.

Passo 2 — Identifique o sentido de giro da bobina (horario/anti-horario).

Passo 3 — Desligue o circuito.

Passo 4 — Identifique o sentido da corrente elétrica na bobina.

Passo 5 — Através da Regra de Fleming da M&o Esquerda (Ac¢ao Motriz), identifique
o sentido da forca eletromagnética na bobina. O torque de giro na bobina esta de
acordo com a Regra de Fleming?

Passo 6 — Repita 0 experimento invertendo a polaridade da fonte CC, ou seja,
mudando o sentido da corrente elétrica na bobina.

Nessa perspectiva, podemos observar a tor¢ao, ou seja, o torque de giro na bobina.

Concluséo
Todo condutor percorrido por corrente elétrica, em contato com um campo

magnético, sofre acdo de uma forca eletromagnética, cuja direcao é indicada pela

Regra de Fleming da M&o Esquerda.

Qual aplicacdo pratica proporcionada pela rotacdo de uma bobina quando

fixada a um eixo?
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TERCEIRO ENCONTRO

C.1 Atividade Experimental Demonstrativa VI — Forca

Eletromotriz Induzida — Bobina

C.1.1 Objetivo

Verificar o fenbmeno da inducdo eletromagnética numa bobina pela variacédo

do fluxo magnético. Apresentar a Lei de Faraday.

C.1.2 Problematizacao Inicial

Por meio da inducéo eletromagnética, € possivel a geracdo de energia elétrica?

C.1.3 Organizacao do Conhecimento

Neste encontro entendemos ser fundamental destacar que a simples presenca
do campo magnético ndo é suficiente para produzir corrente elétrica, todavia sendo
esse de natureza variavel, ou seja, havendo uma variagao do fluxo magnético, existira
geracado corrente elétrica. Nessa perspectiva, o professor ressaltara que por meio da
experiéncia de Faraday podemos observar uma diferenca de potencial (ddp) chamada
Forca Eletromotriz Induzida, também conhecida como tenséo induzida (fem), cujo
sentido da corrente é tal que origina um fluxo magnético induzido contrario ao campo

indutor. A esse fenbmeno chamamos de Inducdo Eletromagnética.

O fenbmeno da forca eletromotriz induzida (fem) pode ser realizada por um
experimento utilizando um ima& permanente, uma bobina com “N” espiras € um
galvandmetro. Apos os debates organizados em aula, o docente pode demonstrar o

experimento da Forca Eletromotriz Induzida.
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Atividade Experimental Demonstrativa VI — Forca Eletromotriz Induzida -

Bobina

O procedimento experimental em questao permite verificar a tenséo induzida numa

bobina pela variacédo do fluxo magnético.

Figura 8 — Bobina e Galvanémetro
- RS = E

Fonte: http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC DSC NOME ARQUI20161220152011.pdf
Materiais Utilizados

» 01 iméd em forma de barra
» 01 bobina de 200 espiras
» 01 galvanémetro

» 02 cabos (vermelho e preto) para ligagdo com conector banana

Tempo de Duracao
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento

» 1° Coloque a bobina sobre um plano.

» 2° Posicione o galvanémetro ao lado da bobina.

» 3° Conecte o cabo vermelho aos polos positivos da bobina e do galvanédmetro.

» 4° Conecte o cabo preto aos polos negativos da bobina e do galvanémetro.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Deixe o ima préximo a bobina, porém sem movimentar, e observe o
galvanémetro. H& circulacdo de corrente elétrica?

Passo 2 — Aproxime o ima em direcdo ao nucleo da bobina observando o
galvanémetro. Ha circulacdo de corrente elétrica? Nesse momento, o campo
magneético induzido na bobina tem polaridade contraria a do ima tentando impedir o
crescimento do campo indutor.

Passo 3 — Afaste o ima do ndcleo da bobina observando o galvanémetro. Ha

circulacao de corrente elétrica? Qual sentido? Nesse momento, 0 campo magnético
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induzido na bobina tem a mesma polaridade do imda, assim, reforcando o campo
indutor. Ou seja, tentando impedir a sua reducéao.

Nessa perspectiva, podemos observar o fendmeno da indugéo eletromagnética na
bobina pela variagdo do campo indutor.

Concluséo

Todo condutor, estando num circuito fechado, quando submetido a um fluxo
magneético variavel, gera uma forca eletromotriz induzida (fem) ou tenséo induzida.
Assim, circulard uma corrente, a qual produzira um fluxo magnético induzido oposto

ao fluxo magnético indutor.

C.1.4 Aplicagédo do Conhecimento

Qual aplicacdo pratica proporcionada pelo fendbmeno da inducéo

eletromagnética ou forca eletromotriz induzida?
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C.2 Atividade Experimental Demonstrativa VIl = Inducéao

Eletromagnética | — Lata

C.2.1 Objetivo

Verificar o efeito do fendbmeno da inducéo eletromagnética numa lata sobre a

agua.

C.2.2 Problematizacao Inicial

Por meio da inducéo eletromagnética, € possivel rotacionar uma lata?

C.2.3 Organizacao do Conhecimento

Nesta atividade o professor deve enfatizar os conceitos da Lei de Faraday, a
qual demonstra que ao aproximarmos um condutor, uma bobina ou um circuito
elétrico, aumaregido que ha variacdo do campo magnético, nesses surgirad uma Forca
Eletromotriz Induzida ou Indugéo Eletromagnética. Utilizando uma lata de refrigerante
que flutua em agua e um ima permanente, podemos observar o efeito da inducao
eletromagnética. Girando-se o ima no interior da lata, variamos o campo magnético
indutor que incide na mesma. Nesse sentido, também é fundamental o professor
salientar que por meio da variacdo das linhas de campo magnético indutor que
atravessam a superficie da lata, sera induzido uma diferenca de potencial, circulando,
assim, uma corrente elétrica. Nessa perspectiva, surge um campo magnético em torno

da lata, devido a circulacao de corrente, que se opde ao campo indutor.

Atividade Experimental Demonstrativa VII — Inducédo Eletromagnética | — Lata

O procedimento experimental em questdo permite verificar o efeito da inducéo

eletromagnética numa lata de refrigerante imersa em agua.
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Figura 9 — Lata Flutuando em Agua

Fonte: Autor

Materiais Utilizados

01 lata de refrigerante cortada ao meio
01 ima em forma de barra

01 haste de madeira (palito)

01 fita adesiva

01 recipiente com agua (pote ou forma)

YV V. V V V V

01 detergente liquido

Tempo de Duragéo
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento

» 1° Coloque o ima na ponta da haste de madeira, fixando-o com a fita adesiva.
» 2° Misture um pouco de detergente liquido a agua.

» 3°Descanse a lata sobre o recipiente com agua.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Aproxime o ima ao interior da lata segurando a haste de madeira pela
extremidade, sem tocar em sua superficie.

Passo 2 — Com o ima em repouso, observe a lata. Ha movimento? Por qué?
Passo 3 — Rotacionando o im& em sentido horario no interior da lata, sem encostar
em sua superficie, observe. Ha movimento? Por qué?

Passo 4 - Rotacionando o ima em sentido anti-horario no interior da lata, sem

encostar em sua superficie, observe. Ha movimento? Por qué?
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Nessa perspectiva, podemos observar a acédo da inducéo eletromagnética sobre a

lata.

Concluséo
Todo material ferromagnético quando submetido a um fluxo magnético variavel, nele
surgira uma diferenca de potencial gerando um campo magnético em torno de si. A

interacao entre os campos é capaz de produzir rotacao.

C.2.4 Aplicagao do Conhecimento

Por que a lata entra em movimento quando rotacionamos o ima permanente

em seu interior?
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C.3 Atividade Experimental Demonstrativa VIl = Inducao

Eletromagnética ll = Tubo de Cobre

C.3.1 Objetivo

Verificar o efeito do fenémeno da inducgéo eletromagnética num tubo de cobre.

C.3.2 Problematizacao Inicial

Ao deixarmos um ima cair em queda livre dentro de um tubo de cobre, por que

seu tempo de quedo é retardado?

C.3.3 Organizacdo do Conhecimento

Nesta atividade € importante o professor salientar que ao redor de uma regiao
onde ha variacdo do campo magnético, ao aproximarmos um material ferromagnético,
surgird uma diferenca de potencial. Essa ird gerar uma corrente induzida, a qual
produzira em torno de si um campo magnético. Desta forma, utilizando um tubo de
cobre e um ima permanente, podemos observar o efeito da indugéo eletromagnética.
E essencial que o docente informe que o campo magnético induzido tem polaridade
contraria ao campo magnético indutor. Também deve enfatizar que o fluxo magnético
induzido, de sentido contrario, enfraquece o fluxo magnético indutor, assim, impedindo
seu crescimento, e, por consequéncia ocasionando um retardamento na queda livre

do ima no interior do tubo de cobre.

Sendo assim, os debates que surgirdo em aula pelas argumentacdes expostas
proporcionardo a demonstragédo do experimento da Inducéo Eletromagnética Il — Tubo
de Cobre.
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Atividade Experimental Demonstrativa VIl — Inducéo Eletromagnéticall — Tubo
de Cobre

O procedimento experimental em questdo permite verificar o efeito da indugéo

eletromagnética num tubo de cobre.

Figura 10 — Tubo de Cobre e ima

Fonte: Autor

Materiais Utilizados
» 01 tubo de cobre
» 01 ima em forma de cilindro

» 01 toalha de algodéao

Tempo de Duracao
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento
» 1° Descanse a toalha de algodao sobre uma superficie plana.

» 2° Posicione o tubo de cobre na direcao vertical.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Posicione o im& ao lado do tubo de cobre.

Passo 2 — Solte-o em queda livre e observe o tempo de queda.

Passo 3 — Posicione o im& acima da abertura do tubo de cobre.

Passo 4 — Solte-o em queda livre. O tempo de queda foi 0 mesmo? Por qué?
Nessa perspectiva, podemos observar a acédo da inducéo eletromagnética sobre o

tubo de cobre.

Conclusao

A interacdo entre os campos magnéticos, indutor e induzido, é capaz de produzir

uma acao de retardar a queda livre do ima.
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C.3.4 Aplicacao do Conhecimento

Por que o tempo de queda livre do imé& é maior no interior do tubo de cobre do

que ao lado do mesmo?
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C.4 Atividade Experimental Demonstrativa IX — Inducao

Eletromagnética lll = Anel de Thomson

C.4.1 Objetivo

Identificar o efeito do fendmeno da inducdo eletromagnética utilizando a

levitacdo num anel de aluminio.

C.4.2 Problematizacao Inicial

Ao submetermos um anel de aluminio a um campo magnético variavel

posicionada ao redor de um nucleo de ferro-doce, por que ele fica levitando?

C.4.3 Organizacdo do Conhecimento

Nesta atividade o professor deve enfatizar a Lei de Faraday informando suas
caracteristicas, bem como, a importancia da interacdo dos campos magnéticos indutor
e induzido, os quais produzem forca eletromotriz induzida. Também deve ser exposto
gue duas espiras ou anéis quando aproximados, interagem de forma atrativa ou

repulsiva quando percorridos por corrente elétrica.

E fundamental salientar que ao soltar o anel de aluminio ao redor de um ntcleo
de ferro doce, proporcionard um aumento da densidade do fluxo magnético variavel,
induzindo uma corrente. Nessa perspectiva, sobre o anel de aluminio, havera forcas
de atracdo e repulséo, pois a corrente induzida no anel esta atrasada em relacao a
corrente na bobina. Sendo assim, na média, ao longo de um ciclo dessas correntes,
sera repulsivo. Recomenda-se observar a vibragdo do anel enquanto levita, isso
demonstra que ndo ha somente uma for¢ca de repulsdo atuando sobre ele, mas
também uma forca de atracdo. Observa-se, na figura, a presenca de um anel de
aluminio cortado, porém sem flutuar. Isso deve-se ao fato de ndo haver corrente

induzida circulando.
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Atividade Experimental Demonstrativa IX — Inducdo Eletromagnética Ill — Anel

de Thomson

O procedimento experimental em questdo permite identificar o efeito da inducéao

eletromagnética por meio da levitacdo num anel de aluminio.

Figura 11 — Montagem do Anel de Thomson

Fonte: http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC DSC NOME ARQUI20161220152011.pdf

Obs.: Um anel est4 cortado para observacédo e questionamentos.
Materiais Utilizados

01 anel de aluminio

01 bobina de 300 espiras

03 nucleos de ferro-doce

01 regulador de voltagem monofasico (Variac)

vV V V V V

02 cabos (vermelho e preto) para ligagdo com conector banana

Tempo de Duracgéo
» 0,5 hora/aula

Montagem do Experimento
1° Descanse a bobina sobre uma superficie plana.

2° Coloque o primeiro nucleo de ferro-doce no interior da bobina.

>

>

» 3° Sobre primeiro nucleo, posicione os demais nucleos.

» 4° Conecte o cabo vermelho aos polos positivos da bobina e do Variac.
>

5° Conecte o cabo preto aos polos negativos da bobina e do Variac.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Estabeleca a tensédo de 0 V, no Variac, e ligue o equipamento.
Passo 2 — Gradativamente, aumente a tensdo observando a tensdo de 110 V.
Passo 3 — Posicione o anel de aluminio acima do nucleo de ferro-doce.
Passo 4 — Solte-o em queda livre. O que acontece? Por qué?
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Passo 5 — Desligue o Variac e posicione o anel de aluminio ao redor do nucleo de
ferro-doce e sobre a bobina.

Passo 6 — Ligue o Variac e observe o anel de aluminio. O que acontece? Por qué?
Nessa perspectiva, podemos observar a a¢do da inducdo eletromagnética sobre o

anel de aluminio.

Concluséo
A interacdo entre os campos magnéticos, indutor e induzido, gerard uma forca
eletromotriz que é capaz de produzir uma acdo de atracdo e repulsédo sobre o anel

de aluminio, sendo que na média prepondera a repulsao.

C.4.4 Aplicagao do Conhecimento

Por que o anel de aluminio levita?
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Demonstrar a construcéo e observar o principio de funcionamento do motor de

inducao.

Como obter torque num anel de aluminio quando esse estd submetido a um

campo magnético girante obtido por uma rede monofasica?

Neste encontro entendemos enfatizar as caracteristicas fundamentais da Lei
de Faraday e a obtencdo de um campo magnético girante, o qual é imprescindivel ao
funcionamento de um motor de inducdo monofasico. O campo magnético girante é
facilmente gerado quando utilizamos duas bobinas com nucleos de ferro-doce
posicionadas horizontalmente e verticalmente uma da outra, alimentadas por uma

fonte de tensé&o de corrente alternada (CA).

E essencial o professor sublinhar que para as bobinas resultarem em campo
magneético oscilante, proporcionando torque, as correntes elétricas que as percorrem
devem ter fases iniciais diferentes, do contrario resultaria em torque nulo. IsSso ocorre
ao adicionarmos um capacitor em série a uma das bobinas. Também é importante
informar as caracteristicas elétricas que constituem uma bobina, ou seja, resisténcia

elétrica e reatancia indutiva, bem como, suas interferéncias na corrente elétrica.
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Atividade Experimental Demonstrativa X — Construcdo do Motor de Inducéo

Monofasico

O procedimento experimental em questéo permite demonstrar o funcionamento do

motor de inducdo monofasico.

Figura 12 — Motor de Inducao Monofasico

Bobina
500 espiras

Fonte: https://nelsonreyes.com.br/Motor%?20eletrico%20CBEF.pdf

Materiais Utilizados

YV V.V V V V V V V VYV V

01 bobina de 125 espiras (@ =7,5cm; L =7,1 cm)

01 bobina de 500 espiras (@ =7,5cm; L=7,1cm)

02 nucleos de ferro-doce (L =4 x 4 x 15 cm)

01 capacitor eletrolitico apolar (C = 100 uF)

01 anel de aluminio (@ -3,5cm;e=2mm; L=1cm)

20 cm de fio de cobre

01 suporte de PVC para o rotor (garrafa de agua cortada)
01 regulador de voltagem monofasico — S = 0,5 kVA (Variac)
03 cabos para ligacdo com conector banana

02 cabos para ligagdo com conector banana/garra

01 caixa de papelao (caixa de sapato)

Tempo de Duragéo

>

2 horas/aula
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Montagem do Experimento

» 1° Coloque o primeiro nucleo de ferro-doce no interior da primeira bobina.

» 2° Descanse-a sobre a caixa de papeldo na direcdo horizontal e proxima a face
lateral da caixa.

» 3° Coloque o segundo nucleo de ferro-doce no interior da segunda bobina.

» 4° Descanse a segunda bobina, na direcao vertical, proxima a face lateral da
caixa de papeldo, sobre uma superficie plana.

» 5° Conecte o primeiro cabo vermelho, tipo banana, aos polos positivos da
primeira bobina e do Variac.

» 6° Conecte o segundo cabo vermelho, tipo banana, aos polos positivos da
segunda bobina e do Variac.

» 7° Conecte o primeiro cabo preto, tipo banana, aos polos negativos da segunda
bobina e do Variac.

» 8° Conecte o segundo cabo preto, tipo banana/garra, ao polo negativo do
Variac e a um dos lados do capacitor eletrolitico apolar.

» 9° Conecte o terceiro cabo preto, tipo banana/garra, ao outro lado do capacitor

eletrolitico apolar e ao polo negativo da primeira bobina.

10° Fure diametralmente o anel de aluminio em dois pontos opostos.

11° Passe pelos furos do anel de aluminio o condutor de cobre - rotor.

12° Fure diametralmente o suporte de PVC em dois pontos opostos.

YV V V V

13° Apoie o rotor no suporte de PVC.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Antes de alimentar o circuito, observe com atencéo, pois 0 capacitor
eletrolitico apolar deve estar em série com a primeira bobina.

Passo 2 — A bobina que esta conectada em série com o capacitor eletrolitico apolar
€ considerada Bobina Auxiliar. A outra bobina é a de Trabalho.

Passo 3 — Estabeleca a tenséo de 0 V, no Variac, e ligue o equipamento.

Passo 4 — Gradativamente, aumente a tenséo observando a tensédo de 12 V. O que
acontece ao rotor? Por qué?

Passo 5 — Desligue o Variac e inverta o sentido da corrente na bobina auxiliar.
Passo 6 — Ligue o Variac. O que acontece ao rotor? Por qué?

Nessa perspectiva, podemos observar a acédo da inducéo eletromagnética sobre o

rotor, ou seja, o funcionamento do motor monoféasico.
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Concluséo
A interacdo entre os campos magnéticos, indutor e induzido, gerard uma forca

eletromotriz que é capaz de produzir uma acao de rotacéo sobre o rotor.

Por que ha uma rota¢do em torno do eixo do rotor?
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Demonstrar a construcéo e observar o principio de funcionamento do motor de

corrente continua.

Como o motor de corrente continua funciona, uma vez que 0 mesmo esta

imerso num campo magnético de intensidade constante?

Neste encontro entendemos ser fundamental destacar que os motores de
corrente continua (CC) funcionam por meio da uma premissa basica do
eletromagnetismo: todo condutor percorrido por corrente elétrica, estando esse sobre
acdo de um campo magnético, estara suscetivel a acao de uma forca eletromagnética.

O professor deve salientar que, ao alimentar um motor de corrente continua,
surgira um campo magnético no estator (caso o estator seja constituido por imas
permanentes, 0s polos ja estdo ativos) e outro no rotor. Da mesma maneira deve
enfatizar que ndo havendo comutador e anéis coletores, os motores CC nao
funcionariam. Entretanto, os motores CC possuem comutadores e anéis coletores que
fazem a inversao dos polos na armadura, antes dos polos opostos se encontrarem,

mantendo seu funcionamento.



Atividade Experimental

Elementar de Corrente Continua

Demonstrativa XI - Construcdo do Motor

O procedimento experimental

funcionamento do motor elementar de corrente continua.

em questdo permite demonstrar

(0]

Figura 13 — Motor Elementar de Corrente Continua

Fonte: https://www.fisica.net/feirasdeciencias/motor_eletrico_simples.php

Materiais Utilizados

vV V V V V V V

>
>
>

30 cm de longarina

30 cm de condutor rigido de cobre de 2,5 mmz2

01 ima de alto-falante

01 ima retangular de neodimio

01 m de condutor esmaltado

20 cm de tubo PVC @ =20 mm

01 fonte de tensdo —V =12 VCC /| = 500 mA ou 1000 mA (em
substituicdo a pilha)

01 cabo para ligagdo com conector do tipo garra

01 cabo para ligagdo com conector do tipo banana/garra

01 fita adesiva

Tempo de Duracao

>

2 horas/aula
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https://www.fisica.net/feirasdeciencias/motor_eletrico_simples.php

Montagem do Experimento

» 1° Corte o condutor rigido de cobre em trés partes de dez centimetros.

» 2° Dobre em forma de “L”, duas partes do condutor rigido que foi cortado.
Essas servirdo de apoio para a bobina (rotor).

» 3° Sobre a longarina, fixe dos dois pedacos de condutores cortados
utilizando a fita adesiva.

> 4° Utilize o terceiro pedacgo de condutor rigido para estabilizar os apoios
do rotor.

» 5° Utilize o tubo de PVC de diametro 20 mm para construir o rotor. Em
volta do tubo, enrole o condutor esmaltado de quinze a vinte voltas. Nas
extremidades do condutor esmaltado, dé uma volta para aproximar as
espiras.

» 6° Diametralmente em uma das extremidades do rotor que serve para
fazer contato com o apoio, raspe-a em lados opostos, provocando uma
descontinuidade.

» 7° Descanse o rotor sobre os condutores rigidos.

> 8° Descanse o ima de alto-falante sob o rotor.

» 9° Conecte os cabos nos contatos do condutor rigido e aos contatos da

fonte de alimentacéo.

Estratégia Experimental Demonstrativa

Passo 1 — Ligue a fonte de alimentacdo. O rotor movimentou-se? Por qué?
Caso afirmativo, qual o sentido de giro?

Passo 2 — Desligue a fonte de alimentacgéo. O rotor movimentou-se? Por qué?
Se afirmativo, qual o sentido de giro?

Passo 4 — Troque o ima de alto-falante pelo ima retangular de neodimio.
Passo 5 — Ligue a fonte de alimentagdo. O rotor movimentou-se? Por qué?
Caso afirmativo, qual a diferenca de rotacdo do rotor em relacdo ao ima de
alto-falante?

Passo 6 — Desligue a fonte de alimentagéo, vire o imé para mudar a polaridade.
O rotor movimentou-se? Por qué? Caso afirmativo, qual o sentido de giro?
Nessa perspectiva, podemos observar o funcionamento do motor elementar

de corrente continua.
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Concluséo
A interacdo entre os campos magnéticos, indutor e induzido, gerara uma forca

eletromotriz que é capaz de produzir uma acao de rotacéo sobre o rotor.

Quais tipos de motores séo utilizados em robética?
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta de sequéncia didatica, adaptada para a realidade de um curso
técnico de nivel médio de automacdo industrial, pode, com os devidos ajustes, ser
desenvolvida em outras situacdes, considerando todos 0s encontros ou selecionando

os adequados ao propésito desejado.

O desenvolvimento de atividades experimentais seguiu uma légica de utilizar
atividades construidas com materiais simples, mas também trouxe experimentos com
materiais de laboratorio. Entretanto, a escolha dos materiais pode ficar a critério do(a)

professor(a).

Acreditamos que esta proposta de sequéncia didatica pode ensejar melhorias
no processo de ensino e aprendizagem, através de materiais, ideias e informacdes
novas, por meio de uma estrutura metodologica coerente, relacionando conceitos

relevante e inclusivos.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE PESQUISA

1) Na sua opinido, a proposta de sequéncia didatica apresentada é uma boa opcao
para o Ensino e Aprendizagem do Eletromagnetismo em Maquinas Elétricas?

a) Sim, pois traz um método que facilita o ensino e aprendizagem.

b) Sim, mas é um método de dificil aplicagéo.

c) Nao, pois € perigoso e dificil de replicar.

d) Nao, pois pode confundir os alunos.

e) Outro:

2) Na sua opinido, a presente proposta metodolégica poderia ser util para a ampliacédo
das opcdes pedagogicas dos professores?

a) Sim, pois ndo se trabalha com esse enfoque no Ensino Médio.

b) Sim, mas dificilmente seria utilizado.

c) Nao, pois € um assunto muito comum.

d) N&o, pois tem equipamentos melhores no laboratério das escolas.

e) Outro:

3) A proposta trazida na sequéncia didatica, utilizando atividades experimentais
demonstrativas, usada pelo professor como uma forma de aula pratica serve de apoio
para o ensino e aprendizagem?

a) Sim, é a melhor op¢éo de uso para a presente proposta.

d) Sim, pois dificilmente teria equipamentos para toda a turma.

b) Sim, mas nao traria um bom aproveitamento na aprendizagem dos alunos.

c) N&o, pois o ideal é que professor e alunos se envolvam na montagem das atividades
experimentais.

e) Outro:

4) Na condigéo de professor e com a utilizagao da sequéncia didatica, vocé se sentiria
apto a reproduzir os experimentos em sala de aula?

a) Sim, a sequéncia possui todas as informacdes necessarias.

b) Sim, sdo experimentos de facil entendimento.

c) N&o, a sequéncia ndo possui todas as informacgfes necessérias.

d) N&o, sdo experimentos complexos.
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e) Outro:

5) Na sua opinido, em qual das situacfes abaixo a sequéncia didatica melhor se
aplica?

a) Para que cada aluno construa seu experimento, sem o auxilio do professor.

b) Para que cada aluno construa seu experimento, com o auxilio do professor.

c) Para que em grupos os alunos construam experimentos, sem o auxilio do professor.
d) Para que em grupos os alunos construam experimentos, com o auxilio do professor.
e)

Outro:

6) Descreva possiveis vantagens e desvantagens do uso desta proposta de sequéncia
didatica por parte dos professores.
Vantagens:

Desvantagens:

7) Na sua opinido, o enfoque e as sugestdes trazidas na sequéncia didatica poderiam
ser utilizados também para projetos e feiras de ciéncias? Comente sua resposta.

08) Utilize este espaco para comentarios que considere importante para a melhoria e

aperfeicoamento dessa proposta de sequéncia didatica.



