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RESUMO: Tendo em vista que nos ultimos anos tem se tornado um de-
safio despertar o interesse dos jovens pelo contetdo que serve para fun-
damentar a base do conhecimento em cié€ncias, neste trabalho uma sequ-
éncia didatica, a partir do uso de recursos metodoldgicos variados, como
por exemplo, experimentagdes, videos e simulagdes foram utilizados para
ministrar aulas. A aplicagdo da sequéncia baseou-se em uma abordagem
interacionista de Vygotsky, que destaca a relevancia da interacdo social
com pessoas mais experientes que possam mediar saberes, contribuindo
para o processo de aprendizagem. Foi feita uma analise tanto da sequén-
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cia adotada como das relagdes sociais e experiéncias vivenciadas.
PALAVRAS-CHAVE: Sequéncia didatica; Eletromagnetismo; Intera-
cionismo.

PROPOSED DIDACTIC SEQUENCE FOR THE TEACHING OF
ELECTROMAGNETISM

ABSTRACT: Considering that in recent years it has been a challenge
to arouse young people’s interest in the content used as the basis for the
knowledge in science, this paper presents a didactic sequence, from the
use of several methodological resources such as experiments, videos,
and simulations to teach classes. The sequence application was based
on Vygotsky’s interactionist approach, which emphasizes the relevance
of social interaction with more experienced people who can mediate
knowledge, contributing to the learning process. The study allowed
an analysis of both the adopted sequence and the social relations and
experiences shared during that time.

KEYWORDS: Didactic Sequence; Electromagnetism; Interactionism.

PROPUESTA DE UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA DEL ELETROMAGNETISMO

RESUMEN: Teniendo en cuenta que en los ultimos afios se ha converti-
do en un reto despertar el interés de los jovenes por el contenido que sirve
para fundamentar la base del conocimiento en ciencias, en este trabajo se
presenta una secuencia didactica a partir del uso de recursos metodolo-
gicos variados, como por ejemplo, experimentos, videos y simulaciones
para impartir clases. La aplicacion de la secuencia se basé en un enfoque
interactivo de Vygotsky, que destaca la relevancia de la interaccion so-
cial con personas mas experimentadas que pueden mediar conocimientos,
contribuyendo al proceso de aprendizaje. Se ha hecho un analisis tanto
de la secuencia adoptada como de las relaciones sociales y experiencias
vivenciadas.

PALABRAS CLAVE: Secuencia didactica; Electromagnetismo; Inte-
raccionismo.
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INTRODUCAO

Que a sociedade evolui e se transforma ao longo do tempo, ja
sabemos, ¢ ainda boa parte dessa evolugao esta relacionada com o avan-
¢o tecnologico. Estamos inseridos em uma sociedade onde praticamente
tudo depende ou esta associado a utilizagao de alguma ferramenta tecno-
logica. (PEREIRA, 2007p.2); Ela esta caracterizada pelo impacto dessas
mudangas e, consequentemente por esse avango que influencia a convi-
véncia e principalmente os aspectos relacionados a educagdo (ANGOT-
TT; AUTH, 2001. p.18).

Vivemos hoje a cibercultura, cultura contemporanea que “gira”
em torno das tecnologias digitais. E, de certa forma, de acordo com Le-
mos (2003), desde os primordios o homem sentiu a necessidade de se
comunicar a distincia, levando ao desenvolvimento de varios métodos
para fazer essa comunicagdo. Por exemplo, de acordo com Neto (2000),
movimentos com os bragos ou outros objetos, luzes, fumaca foram os pri-
meiros instrumentos a serem utilizados pelo homem para comunicar-se,
mas essas ferramentas s6 eram eficazes quando havia um contato visual.
A comunicagdo e transmissdo de mensagens a distancia foram facilitadas
e evoluiram com a fisica, mais especificamente com o eletromagnetismo.

A invenc¢ao do telégrafo em 1844, criado por Samuel Morse da
inicio a era das telecomunicagdes, que, ha um século e meio, vem trans-
formando o cotidiano das pessoas no mundo inteiro, construindo novas
formas de comunicagédo, propondo diferentes tipos de contato e acesso as
informagdes (FONTES, 2007, p.15).

As relagdes entre fatos, historia, conhecimento, pessoas e nagdes
se modificam e se integram em uma nova possibilidade de troca. Surge
um novo mundo onde, por meio das telecomunicagdes, as distancias € o
tempo diminuem, o conhecimento se amplia e a comunicagao se integra
ao cotidiano das pessoas sob as mais diversas formas. (FONTES, 2007,
p.15).

Atualmente os alunos da educagdo basica no decorrer de seus
anos escolares tém, de certa forma, o conhecimento do surgimento das
ferramentas tecnoldgicas, e constantemente lhes sdo apresentadas novi-
dades - uma explosdo hi-tech. Porém, muito pouco se questiona sobre o
funcionamento de todas elas. A falta de discussdo e de curiosidade sobre
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os principios fisicos que servem de suporte para o funcionamento de to-
dos esses novos dispositivos, que dia a dia surgem, acabam por ndo cola-
borar para o ensino-aprendizagem da disciplina de fisica.

Por exemplo, ondas eletromagnéticas, ou principios da oOtica
geométrica e ondulatoria e muitos outros, poderiam ser abordados como
principios envolvidos no funcionamento de um smartphone. Atualmente,
estamos acostumados a perceber varios fendmenos naturais por meio de
nossos sentidos, porém, sem sequer questionarmos “o porqué disso ou
daquilo”, em uma tentativa de relacionar os avangos tecnologicos como
a fisica. Uma hipotese ¢ que a disciplina de fisica € vista, por muitos
estudantes, como um conjunto enorme de formulas, que servem para
resolver problemas propostos em livros, mas com pouca ou nenhuma
conexdo com a realidade.

Os conteudos, atrelados a linguagem matematica tornam-se abs-
tratos nas concepgoes de nossos estudantes, que ndo veem a importancia
de entender a origem, a fisica, a quimica e a engenharia, por exemplo,
que estdo presentes no item tdo inseparavel nos dias de hoje, como um
telefone celular. E certo que ha falhas em nosso sistema educacional. E
depara-se neste caso com um problema de metodologia. As aulas tradicio-
nais nao tém sido eficazes nessa conexao, entre tecnologia e as ciéncias
basicas. Neste trabalho, propoe-se, que aulas ministradas com recursos
que vao além dos tradicionais quadro e giz, tais como experimentacdes,
simulagdes computacionais e aulas em ambientes ndo formais, poderdo
motivar os estudantes a relacionarem de modo mais efetivo ciéncia e de-
senvolvimento tecnologico.

A realidade do ensino no Brasil tem mostrado poucas oportuni-
dades para que os alunos interajam com experimentacdes, ou qualquer
espaco de natureza nao formal. Como também sdo escassos os espacos de
observacoes e laboratdrios didaticos no ambito escolar. Mesmo sabendo
que essas atividades sdo uma necessidade incontestavel, a utilizagdo delas
em sala de aula ainda tem sido inexpressiva em qualquer nivel de ensino.

Todavia, um olhar detalhado para dificuldades do ensino de fisica
foge do propdsito deste trabalho, e entende-se que elas ocorram conti-
nuadamente. Entendemos que ensinar qualquer ciéncia exata ndo ¢ uma
tarefa facil, muito menos aprender (GLEISER, 2000 p.1).

E ainda tendo em vista que nos ultimos anos tém se tornado um
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desafio despertar o interesse dos jovens pelo conteudo que, fundamenta
a base do conhecimento em ciéncias, principalmente na area da Fisica,
este trabalho, propde a criacdo de uma sequéncia de atividades estrutura-
das realizadas com alunos do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Jodo XXIII do municipio de Janiopolis, cidade localizada no
noroeste do estado do Parana, cerca de 500 km da capital Curitiba. de um
colégio da rede publica. O trabalho foi executado com 22 alunos regular-
mente matriculados.

DELINEAMENTO METODOLOGICO POR MEIO INTERACIO-
NISMO DE VYGOTSKY

As teorias piagetianas sobre a constru¢do do conhecimento sido
muito relevantes no processo de ensino aprendizagem, porém essas teo-
rias estdo relacionadas a trabalhos desenvolvidos individualmente, ja para
trabalhos desenvolvidos em sala de aula onde ha varios alunos as teorias
de Vygotsky tem uma aplicagdo mais proveitosa. (CARVALHO, 2014
p-2)

Lev Vygotsky € um grande representante de teorias cognitivas e
de aprendizagem, de acordo com Ogasawara (2009) o ensino tradicional
no qual ha a transmissao direta de conceitos, ndo ¢ considerado adequado
por Vygotsky, pois o professor ndo atingira resultados satisfatorios, levan-
do desta forma os alunos a reproduzirem de forma robotizada o que foi
aprendido, ndo absorvendo os conceitos.

Para que ocorra o aprendizado Vygotsky destaca que o aprendiz
deve ter o auxilio do mais experiente no assunto, aquele que tem mais
conhecimento deve intervir por aquele que quer aprender. Sendo assim, o
professor deve apontar as solugdes dos problemas para os alunos, contri-
buindo para constru¢do do conhecimento.

A interacdo social e a forma de comunicagdo que ocorre entre o
professor e os alunos auxilia-os a visualizar os problemas, propor solu-
cdes e soluciona-los. Desta maneira, o professor terd o papel de mediar os
conceitos para que ocorra o desenvolvendo e constru¢ao do conhecimen-
to cientifico nos alunos. Essa intera¢do social ndo ocorre somente entre
o professor e os alunos, ocorre também com o ambiente em que estdo
inseridos e com os proprios conceitos dos conteudos que estio sendo tra-
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balhados (CARVALHO, 2014, p.5).

No contexto escolar, oportunidades para que ocorram tais intera-
¢oOes deveram ser criadas, e a interacao social permite aos alunos o desen-
volvimento de suas habilidades cognitivas e o aprendizado do conteudo
proposto (ARAUJO, 2005, p.68).

Os significados socialmente compartilhados, significados cien-
tificos referentes ao curriculo, por exemplo, os professores ja os t€ém in-
ternalizados. Esses significados, no contexto do ensino sdo apresentados
aos alunos, mediando os significados socialmente reconhecidos e sendo
observado se os mesmos foram assimilados da forma almejada.

O aluno nesta situacdo deve ter o comprometimento de intera-
gir com o professor e averiguar se os conceitos que ele aprendeu s2o os
que o professor desejava que ele tivesse internalizado. Quando o aluno e
o professor compartilham significados, pode-se dizer que o processo de
ensino-aprendizagem foi efetivo.

Carvalho (2014) aborda que a teoria vigotskiana argumenta que
a diferenga entre o aprendizado pré-escolar e o escolar em relagdo ao
desenvolvimento mental dos alunos, ndo ¢ somente o fato que o primeiro
tenha um aprendizado ndo sistematizado e o aprendizado do segundo seja
sistematizado. Além disso, Vygotsky destaca que o aprendizado escolar
produz fundamentos novos para o desenvolvimento cognitivo do aluno.
O conceito que explica este “algo novo” refere-se a zona de desenvolvi-
mento real e a zona de desenvolvimento proximal.

A condigdo de desenvolvimento das fungdes mentais do aluno ja
estabelecidas esta relacionada a zona de desenvolvimento real, resultante
de etapas ja concluidas, inteiramente relacionadas com agdes executadas
por eles proprios, sem ter a necessidade de ser auxiliado por alguém. Por
um longo tempo este foi considerado o sinal decisorio da capacidade me-
tal dos individuos.

No entanto, de acordo com Carvalho (2014), Vygotsky ndo pensa
desta forma, para esse teérico aquilo que o aluno € capaz de realizar por
si mesmo € tao importante quanto o que ele ¢ capaz de fazer por meio da
interagdo social com o professor ou com outros alunos mais experien-
tes. As atividades que os alunos conseguem realizar somente apos ser
concedido algum auxilio estdo relacionadas a zona de desenvolvimento
proximal. Nesta zona as atividades desenvolvidas tem natureza acima de
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tudo social. Fungdes mentais que estdo em processo de amadurecimento,
sdo enquadradas nesta zona, caracterizando o potencial de aprendizagem
do aluno e onde ocorre o desenvolvimento cognitivo.

Para Vygotsky o ensino que realmente importa ¢ somente aque-
le que antecipa o desenvolvimento cognitivo e o direciona, ou melhor,
uma boa aprendizagem € somente aquela que esta avangada em relagdo
ao desenvolvimento, isto ¢, uma aprendizagem orientada para niveis de
desenvolvimentos j& atingidos ndo ¢ efetiva. (MOREIRA,1999 apud
ARAUIJO, 2005)

De acordo Vygotsky, a externalizagcdo dos pensamentos por meio
de acdes e fala, auxilia a dar forma aos pensamentos. O pensamento nao
¢ somente expresso por intermédio das palavras, ideias podem ser rapi-
damente esquecidas se ndo forem escritas. Comportamentos classicos de
expressar os pensamentos sdo, linguagens, escritas, desenhos, pinturas,
nota¢des musicais, dentre outros, facilitando assim a reflexdo e os estu-
dos, cada modo com seu grau de permanéncia.

Recursos metodologicos que vao além dos recursos basicos com
o papel, lapis, tinta e pintura, sdo instrumentos que veem proporcionando
novos métodos para a demonstracdo dos pensamentos. Com recursos va-
riados como a experimentacao e recursos tecnoldgicos como simulagoes
que representam modelos fisicos, a externalizacdo dos pensamentos dos
alunos podem ser auxiliadas, quando os fazem refletir e atuar por meio
deles. (ARAUJO, 2005p.72)

De acordo Araujo (2005), a teoria de Vygotsky entende que a
atividade de mediagdo que direcionara o comportamento e as agdes dos
individuos. Caracteriza-se pela a utilizacdo de signos e de instrumentos,
que auxiliardo na internalizacdo dessas finalidades. Os signos represen-
tando a atividade interna, direcionada para o controle do proprio indivi-
duo, e os instrumentos com a finalidade de orientar externamente, para
que o sujeito tenha o controle do meio.

O desenvolvimento e as mudangas nas fungdes cognitivas sao
resultados tanto do controle do comportamento, quanto do controle do
meio. O primeiro resultando na emergéncia das fungdes superiores € o se-
gundo o vinculo do homem com o meio, pois quando o individuo provoca
mudanc¢as no meio que habita, essas alteracdes modificam sua propria
natureza (RIPPER, 1993, p.26).
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De acordo com Kobashigawa et al. (2008), a sequéncia didati-
ca se define como um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes
planejadas por etapas pelo professor atuante, para que o entendimento
do contetdo ou tema proposto, qualquer que seja ele, deve ser alcangado
pelos seus alunos.

De acordo com Zabala (1998) sequéncia ¢ muito semelhante ao
plano de aula, porém mais ampla. Neste trabalho, a sequéncia foi rea-
lizada com aulas ministradas de forma expositivas e praticas, partindo
do conhecimento prévio dos alunos e seguindo os contetidos programati-
cos, com base no livro didatico, por isto a escolha do eletromagnetismo.
(BRASIL, 2015 MEC, 2015, p. 24.); (MEIRELLES, 2014. p. 2)

Varios recursos metodologicos foram utilizados para auxiliar na
aplicagdo da sequéncia, como, experimentacdo, simuladores e filmes. A
aplicacdo desta sequéncia foi realizada em 10 horas/aula. Um questio-
nario aplicado apds a realizacdo da sequéncia foi caracterizado a partir
de uma analise qualitativa. De acordo com Minayo (1994), este tipo de
analise trabalha com valores, atitudes, motivos e, principalmente signifi-
cados de que certa forma corresponderdo com as relagdes de processos e
fendmenos que se pretende abordar.

Segundo Neves (1996) as pesquisas sociais foram realizadas por
um longo tempo com métodos predoninantemente quantitativos, empre-
gados para descrever e esclarecer fenomenos. No entanto, atualmente, a
abordagem da pesquisa qualitativa tem se afirmado como mais adequada
para esse campo.

A pesquisa qualitativa teve inicio nas aréas de estudo da Antro-
pologia ¢ da Sociologia, com o passar dos anos esse tipo de pesquisa
vém ganhando espago em varios campos, principalmente em ensino de
ciéncias. Diferente da pesquisa quantitativa que segue severamente um
plano pré-estabelecido, com hipdteses nitidamente determinadas, a pes-
quisa qualitativa adapta o direcionamento de sua pesquisa ao longo de
seu desenvolvimento, além de que, ndo tem o propodsito de quantificar
resultados por meio de numeros e medidas.

O segmento de interesse ¢ a obtengdo de informagdes descritivas,
sendo adquiridas por meio do contato direto e comunicativo entre o pes-
quisador e o objeto de estudo. Nas pequisas qualitativas, o pesquisador
frequentemente esforca-se para compreender os fenomenos segundo a vi-
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sdo dos individuos participantes da pesquisa, para assim ter uma melhor
interpretagdo em analisar os resultados.

Trabalhos qualitativos podem ter diversos métodos de desenvol-
vimento e propdsitos diversificados, no entanto caracteristicas esséncias
capazes de identificar se uma pesquisa ¢ qualitativa sdo, o ambiente natu-
ral como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento funda-
mental, o carater descrito, o significado que as pessoas atribuem as coisas
e a propria vida como preocupago do pesquisador e o enfoque indutivo.
(GODOY, 1995 apud NEVES, 1996)

De acordo com Silverman (2009), na pesquisa qualitativa o pes-
quisador desenvolvera um papel fundamental na investigacdo das atitudes
e valores do individuo, sendo este tipo de pesquisa uma eficaz ferramenta
de trabalho em naturezas como ciéncias humano-sociais. Segundo Oga-
sawara (2009), as relagdes sociais sdo a atribui¢do mais relevante para a
formagao do individuo, na ética interacionista de Vygotsky.

ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Pensando em um ensino contextualizado, com contetido predo-
minantemente conceituais a sequéncia didatica foi toda ministrada no
laboratério de Fisica com o objetivo de torna-la prazerosa, diferente e
ndo-formal para o aluno. Buscou-se contribuir, assim com uma atividade
reflexiva que permita aos alunos contribuirem na sociedade onde habi-
tam por meio dos conhecimentos cientificos internalizados (GIORDAN;
GUIMARAES; MASSI, 2001, p.4).

O primeiro modulo apresentado pela sequéncia didatica refere-se
aos conceitos acerca de materiais magnéticos, campo magnético, campo
magnético gerado por corrente elétrica, eletroimas e motores elétricos,
relacionando conhecimentos prévios aos conceitos cientificos no decorrer
da sequéncia didatica ao longo de 4 h/a.

A aula iniciou com mediacdo de uma discussio sobre quais mate-
riais poderiam ser considerados magnéticos e o motivo de serem chama-
dos dessa forma. Para isso, foram abordados aspectos histéricos sobre o
conteido com o auxilio de slides com imagens projetadas.

Uma discussao também foi mediada a respeito dos diversos ob-
jetos que utilizam os imads como um dos seus componentes. Nesse debate
os alunos citaram diversos equipamentos que eles acreditavam que pos-
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suiam essa caracteristica, alguns citaram corretamente e outros citaram
equipamentos que fazem parte do seu cotidiano, mas que ndo estavam
relacionados com o fendmeno. Dessa forma os conhecimentos prévios
dos alunos sempre foram considerados.

Pela teoria do interacionismo, podemos interpretar que o de-
senvolvimento de conhecimentos compartilhados no senso comum esta
inteiramente relacionado as interagdes sociais e culturais. Os conheci-
mentos prévios devem ser valorizados no processo de aprendizagem, de
forma que, as mediagdes promovam a reconstrucao e o amadurecimento
de tais conceitos, transformando-os em conceitos cientificos.

Dando continuidade na sequéncia didatica, as caracteristicas da
polarizagao dos imas foram apresentadas, discutidas e demonstradas com
o auxilio de imds. Muitos alunos nunca tinham observado ou realizado
essa pratica com imas se atraindo ou se repelindo. Eles ficaram muito
entusiasmados com essa pratica apesar de sua simplicidade, como mostra
a Figura 1a. Uma bussola também foi utilizada para demostrar como sao
localizadas as polaridades dos imas, e nessa pratica também houve muita
participagdo dos alunos.

Figura 1: Fotografia digital de aluna tentando aproximar dois imas pelos
lados de mesma polaridade e em (b) Os alunos observando as linhas do
campo magnético formado através da interagdo do ima com a limalha de
ferro.

Posteriormente foram, abordados os conceitos acerca do campo
magnético, e tais conceitos foram mediados por meio de uma compara-
¢do com os conceitos de campo elétrico, conteudo esse ja estudado pelos
alunos. Essa comparacdo teve o intuito de facilitar a compreensao de
novos conhecimentos a partir de conhecimentos ja internalizados, e um
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curto debate foi mediado a respeito desses conceitos, suas similaridades
e suas diferencas.

Para um melhor entendimento sobre o comportamento das linhas
do campo magnético um experimento foi realizado, facilitando a visuali-
zagdo desse fenomeno. O experimento foi composto por limalha de ferro,
imas e recipientes de superficies planas, como mostra a Figura 1b.

Adiante foram apresentados conceitos sobre o campo magnético
terrestre, os beneficios que esse fenomeno produz e a relagao dos polos
geograficos com os polos magnéticos. O estudo foi complementado por
meio da analise de um simulador: Imi e Bussola, ilustrado na Figura 2a.
Uma discussao foi aberta sobre a origem das auroras boreais € 0 motivo
de ocorrerem somente em lugares especificos do planeta Terra.

Em seguida um video que explicava os conceitos cientificos en-
volvidos para a formagdo desses fenomenos e algumas curiosidades foi
apresentado, promovendo um debate a partir das novas informagoes apre-
sentadas.

Figura 2: (a) Representagdo do simulador ima e Bussola e (b) represen-
tagdo do simulador Imas e Eletroimas. (DUBSON, MALLEY, PERKINS
E WIEMAN 2017)

Em seguida foi realizado um experimento para uma melhor as-
similacdo dos conceitos estudados anteriormente, como as propriedades
dos imas, os conceitos do campo magnético e a relagao dos polos geo-
graficos e magnéticos. Nessa experiéncia foram confeccionadas bussolas,
compostas por rolhas de cortiga, agulhas e imas. Apos a realizagdo dos
experimentos foi feita uma discussao sobre o comportamento das busso-
las e comparada com as bussolas confeccionadas industrialmente.

Dando sequéncia, os conceitos sobre campo magnético gerado
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por corrente elétrica foram apresentados. Nesta parte, realizou-se uma
discussao por meio de experimentos reais, € com o auxilio de slides, com-
postos com imagens esquematizadas, projetadas para os alunos, discuti-
ram-se os motivos pelos quais foi desenvolvida a teoria correlacionada.
Outro recurso didatico utilizado para auxiliar na compreensao desse fend-
meno foi o simulador, que permitiu observar o modelo fisico. Os alunos
também interagiram com esse simulador, e assim puderam compreender
melhor os conceitos envolvidos. Em seguida foram apresentados concei-
tos sobre linhas de campo, corrente elétrica, regra da mao direita e inten-
sidade de campo magnético em condutores retilineos, espiras circulares e
solenoides (Fig.2b).

Esses conceitos foram mediados por meio de slides com imagens
explicativas, com o objeto de tornar a abordagem menos abstrata possi-
vel, para assim haver melhor percepcao por parte dos alunos. Uma dis-
cussao sobre os principios do funcionamento dos motores elétricos opor-
tunizou a manifestacdo dos conceitos prévios dos estudantes a respeito
do assunto. Posteriormente foi apresentado para a turma um experimento
que demostrava os principios do funcionamento dos motores elétricos
com imas, tendo como seus componentes, algumas baterias, imas, bobina
de cobre e fios. Com tal montagem, os alunos puderam observar o funcio-
namento do motor.

Para fazer o fechamento deste modulo os alunos confeccionaram
eletroimas utilizando parafusos, fios de cobre e pilhas, como mostra a
Figura 3. Com base nessa pratica houve a mediagao dos conceitos relacio-
nados a esse fendmeno e foram transmitidas as diferengas entre os imas
naturais e os artificiais. Assim, os alunos observaram as propriedades do
fendmeno e compreenderam a aplicabilidade desse recurso no dia a dia.

Figura 3: (a) Fotografia digital de Alunos observando o motor de ima e

em (b) eletroimas confeccionados pelos alunos.
' N -

Nessa etapa a atividade avaliativa foi considerada a participacao
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e acompanhamento dos debates e discussdes referentes aos contetidos tra-
balhados, bem como a participagdo e o empenho nas atividades praticas e
as relagdes dos fendmenos com seu cotidiano.

Nesta segunda etapa, a sequéncia didatica refere-se aos conceitos
de inducdo eletromagnética, ondas eletromagnéticas, meios de comuni-
cagdo por propagacdo de ondas eletromagnéticas, buscando reconstruir o
conhecimento dos alunos, relacionando conhecimentos prévios aos novos
conceitos cientificos transmitidos no decorrer da sequéncia didatica, com
duracdo de quatro horas/aula.

Para dar inicio ao estudo dos conceitos de indugao eletromagné-
tica foi questionado aos alunos que, se a corrente elétrica pode gerar um
campo magnético, sera que o contrario poderia acontecer.

No decorrer dessa discussao foi apresentado para os alunos slides
com imagens do experimento que Faraday realizou para chegar a con-
clusdo de que a variagdo do fluxo do campo magnético induz corrente
elétrica. Também foi apresentado um simulador (laboratorio de eletro-
magnetismo de Faraday), onde os alunos puderam participar e visuali-
zar com mais clareza os conceitos transmitidos. A partir da simulacdo os
alunos puderam perceber a mudanga do sentido da corrente mostrada no
amperimetro do simulador. Para os estudantes compreenderem a diferen-
¢a entre a corrente continua e a corrente alternada, foi apresentado com
um video que abordava essas caracteristicas. Houve uma discussao sobre
os beneficios da corrente alternada e foi apresentado outro simulador que
representava o modelo de um gerador de energia elétrica. Pela interagdo
dos alunos com o simulador, eles puderam compreender a geragdo de
energia elétrica em pequena e larga escala e o principio do funcionamento
de uma hidrelétrica.

Em seguida foram abordados os conceitos da Lei de Lenz para
explicar o sentido da corrente elétrica induzida, com auxilio de imagens
esquematizadas apresentadas nos slides. Posteriormente, foi apresentado
aos alunos um experimento em que, ao oscilar o fluxo do campo magné-
tico, gerava-se uma corrente elétrica, e por consequéncia, 0 acionamento
de um aparelho de radio, seguindo os principios da lei de indugdo de
Faraday.

A interagdo dos alunos com o experimento, propiciou o contato
direto com os conceitos que foram apresentados durante a aula, relacio-
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nando a aplicagdo dos fenomenos a outros equipamentos do nosso coti-
diano, facilitando muito o desenvolvimento da aula e contribuindo para
aprendizagem. (Fig.4)

Figura 4: Fotografia digital de alunos interagindo com o experimento da
lei de indugdo de Faraday. Alunos desmontando o telefone para conhecer
seus componentes.

y/

Em seguida foi mediada uma discuss@o sobre quem foi o inventor
do telefone e qual equipamento ele teve como base para essa invengao.
Também foi apresentado um pequeno filme sobre a histéria do telefone,
por meio do qual os alunos compreenderam as dificuldades que foram
encontradas durante o projeto (invengao) do radio e o quao revolucio-
nario foi esse feito, até o surgimento de aparelhos de comunicagdo mais
modernos, como, por exemplo, o smartphone.

Um debate ocorreu acerca da evolugdo desse equipamento, ¢ al-
guns alunos indagaram, por exemplo, 0 motivo de o primeiro telefone ndo
ter discador de nimeros. Apos serem esclarecidas as dividas, eles pude-
ram compreender como os equipamentos de comunicagao que utilizamos
no nosso dia a dia, apesar de ter como base o telefone mais simples, sdo
muito diferentes ¢ modernos, proporcionando iniimeros beneficios para
a humanidade.

Para os alunos expressarem seus conhecimentos a respeito do
funcionamento da transmissdo de dados feita pelos telefones, foi realiza-
da uma atividade no qual descreveram tal fendmeno. Como observado na
fala a seguir', a maioria estudantes relacionou essa transmissdo com o0s
satélites e redes.

'Vale lembrar que para preservar a identidade dos alunos participantes foi atribuida uma sigla con-
tendo a abreviagdo das palavras “estudante de Fisica” (EF) e um numero para diferencia-los no
questionario final, no caso: EF01, EF02, EF03, ¢ assim por diante
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O telefone celular funciona através da ligacdo e in-
teragdo com os satélites, sendo redes moveis onde
a carga fica armazenada na bateria. O telefone fun-
ciona com a conexao de satélites de operadoras, ndo
sendo uma conexao movel que ¢ menos usada (Alu-
no EF03).

Os alunos compreendem a importancia de alguns equipamentos,
como as antenas ¢ as redes, para o funcionamento do telefone, porém,
suas descri¢cdes foram equivocadas, como apresentado na fala do Aluno.
Nenhum aluno soube descrever como a o sinal da voz humana é transmi-
tido durante uma ligagao telefonica.

Para melhor esclarecer esses conceitos um segundo video foi
apresentado sobre o funcionamento da transmissdo de dados feita pelo
telefone com fio. Assim, os alunos compreenderam como a transmissao
de dados ocorria através dos telefones com fio, e uma discussdo foi me-
diada acerca de aplicacdes desses conceitos em aparelhos e equipamentos
do cotidiano.

Alguns modelos de telefones foram apresentados aos alunos, in-
clusive um que foi desmontado por eles para observarem os componen-
tes internos. Com essa pratica e a explicacdo do professor os estudantes
conseguiram compreender com maior facilidade os conceitos mediados
durante as aulas. Isso pode ser evidenciado na seguinte fala: “Ao receber
o sinal ele transforma em vibragdes fisica, parecido com um autofalante
do som” (Aluno EF17)

Posteriormente, foram discutidas as diferengas da transmissao de
dados do telefone com fio, sem fio e o celular, assim os alunos puderam
entender as diferengas entre as transmissdes, compreenderam também
que em todos os tipos de telefone, independentes de serem com ou em fio,
as leis do eletromagnetismo permitem elucidar com ¢ feita a conversao
dos pulsos elétricos em ondas sonoras.

Os conceitos sobre ondas eletromagnéticas foram abordados e
sua aplicagdo em outros instrumentos do dia a dia foi discutida. Muitos
alunos ficaram surpresos com a quantidade de equipamentos que utilizam
esse recurso, incluindo a internet via radio, porém ndao tinham conheci-
mento de sua origem.

Por meio das atividades desenvolvidas, os conhecimentos ja esta-
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belecidos dos alunos, relacionados a zona de desenvolvimento real como
aborda a teoria de Vygotsky, comecam um processo de reformulagao, em
que a mediacgao de individuos mais experientes ¢ necessaria.

As intervengdes pedagogicas, bem como, a interacao social com
o professor ou com outros alunos mais experientes promovem a ressigni-
ficagdo dos conceitos iniciais, levando-os para a zona de desenvolvimen-
to proximal, no qual as fungdes mentais dos estudantes estdo em processo
de amadurecimento, caracterizando o potencial de aprendizagem do alu-
no e onde ocorre o desenvolvimento cognitivo.

Para fazer o fechamento desse modulo foi realizado um experi-
mento com um celular e uma folha de papel aluminio. Neste experimento,
conhecido como gaiola de Faraday, alunos observaram que, ao ser embru-
lhado com papel aluminio, o celular fica “invisivel”, ndo sendo encontra-
do pelas ondas eletromagnéticas (CARVALHO, 2014, p.6).

Afloraram desse experimento discussdes sobre o funcionamento
de diversos aparelhos (frequentemente utilizados por todos) cuja base de
funcionamento € o eletromagnetismo.

Nessa etapa, assim como na etapa anterior, a avaliacdo dos alunos
levou em consideragdo a participacao e o acompanhamento dos debates e
discussoes referentes ao contetido proposto, participagdo e empenho nas
atividades praticas e as relagdes com fendmenos do cotidiano.

O terceiro e ultimo modulo desta sequéncia didatica foi direcio-
nado a avaliagdo final e analise de construcdo do processo de ensino-
-aprendizagem, por meio da reconstrucao e ressignificacdo dos conceitos
cientificos desenvolvidos pelos alunos.

A avaliacao foi composta de confec¢do e apresentagao de experi-
mentos relacionados ao eletromagnetismo, que foram desenvolvidos em
grupos, com o objetivo de promover a interagao social entre os alunos,
compartilhando conhecimentos e a reconstrugdo desse conhecimento, por
meio do contato direto com os objetos de estudo.

Os alunos dividiram-se em quatro grupos para se organizarem
e discutirem sobre os experimentos a serem confeccionados. O plane-
jamento das atividades experimentais foi realizado com uma semana de
antecedéncia para que os alunos pudessem escolher suas praticas e desen-
volvé-las.

Os alunos foram levados para o laboratoério de informatica, com a
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finalidade de pesquisarem sobre os experimentos e escolherem suas pra-
ticas a serem apresentadas na semana seguinte. Os alunos puderam esco-
lher os experimentos de acordo com o desejado ou afinidade ao assunto.
Isso com intuito de permitir a criatividade na elaboragio das praticas.

Tais atividades promovem aos estudantes o desenvolvimento de
seus pensamentos criativos, independentes e criticos. Segundo a teoria
de Vygotsky, abre-se um caminho para tornar os individuos atuantes na
sociedade.

Um dos grupos, composto por quatro alunos, desenvolveram dois
experimentos, o primeiro denominado Moedas Equilibristas e o segundo
denominado Motor de Ima.

Como foi feita a escolha de experiéncias simples, o grupo enten-
de que a apresentagdo de somente um experimento seria muito limitada,
levando em consideracdo o nimero de integrantes de alguns grupos.

No primeiro experimento apresentado pelo grupo foram aborda-
dos os conceitos sobre forca magnética e forca gravitacional. Observou-
-se a motivacao e o empenho que os alunos apresentaram ao desenvolver
as atividades experimentais e ao explicarem sobre os fendmenos fisicos
presentes na experiéncia, essa situagao pode ficar clara na seguinte fala:

Escolhemos este trabalho para melhor entendermos
sobre for¢a magnética e gravitacional, e para levar-
mos ao publico um pouco de conhecimento deste
tema que as vezes chama bastante a atengdo das pes-
soas (Aluno EF04).

A motivacdo em aprender e desenvolver essas atividades expe-
rimentais possibilita uma facilidade do processo de ensino, uma vez que
os alunos sentem a necessidade de buscar novos conhecimentos por meio
dos estimulos e metodologias mediadas pela aprendizagem.

Aulas praticas experimentais compdem o planejamento do ensi-
no de Fisica desde o século XIX, com objetivo de oportunizar aos alunos
terem um contato com os fendmenos fisicos diretamente. Em demons-
tragdes realizadas pelos professores, as relagdes dos estudantes com o
material experimental sdo apenas de observacdes, ja em aulas manipula-
tivas os alunos t€m a oportunidade de interagir diretamente com os ex-
perimentos, podendo trabalhar individualmente ou em pequenos grupos.
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(CARVALHO, 2002 p.2).

O experimento denominado Motor de fma foi o primeiro expe-
rimento relacionado ao eletromagnetismo desenvolvido. O grupo teve
dificuldades em apresenta-lo; apresentou problemas de funcionamento.
Assim, foi feita uma discussdo acerca das possiveis irregularidades pre-
sentes no desenvolvimento da pratica, e ap6és uma analise, observou-se
que o fio de cobre esmaltado ndo estava devidamente descascado como
deveria. Portanto, a corrente elétrica ndo estava sendo conduzida. Em
seguida, o grupo corrigiu as falhas do experimento e desenvolveram a
pratica com sucesso.

Fechando as apresentagdes, um outro grupo composto por seis
alunos, confeccionou e apresentou o experimento intitulado Gerador com
DVD Player. Este experimento foi a pratica mais elaborada apresentada
pelos alunos nesta sequéncia didatica, utilizando materiais simples e de
baixo custo (considerado lixo eletronico), eles demonstraram e explica-
ram fenomenos fisicos relacionados ao eletromagnetismo.

Uma discussao sobre a geragdo de energia elétrica foi mediada,
sendo esclarecidas varias dividas sobre o tema, e reconstruindo conceitos
cientificos inicialmente incorretos. Dessa maneira, os alunos também ti-
veram a oportunidade de externar seus novos conhecimentos; ferramenta
importante defendida por Vygotsky, para auxiliar na organizagdo dos pen-
samentos e dos novos conceitos cientificos, antes internalizados.

Figura 5: Motor de Im3, segundo experimento confeccionado e apresen-
tado pelo grupo 3. Gerador com DVD Player, experimento confeccionado
e apresentado pelo grupo 4.

(a) -
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Ao realizar atividades experimentais o aluno ¢ incentivado a de-
senvolver a relagdo entre os conceitos e praticas, enriquecendo seu apren-
dizado ao poder compreender assuntos até entdo abstratos. Os alunos po-
dem controlar essas atividades, tornando-se independentes diante desses
objetos, possibilitando um olhar critico sobre seus desfechos, assim se
tornado capaz de tomar decisdes e argumentar resultados (SERE; COE-
LHO; NUNES, 2003).

As atividades avaliativas tiveram a finalidade de fazer o fecha-
mento desta sequéncia didatica, assim como estruturar e discutir todos
os temas estudados. E, ao final desta, foi aplicado um questionario, a fim
de investigar a eficdcia, ndo apenas da aula diferenciada, mas como um
todo, a propria sequéncia didatica. Todos os 22 alunos responderam o
questionario.

ANALISE DO QUESTIONARIO

O questionario teve como pauta a avaliacdo dos alunos acerca
da sequéncia, associagdo das atividades desenvolvidas com o cotidiano,
mudangas que poderiam ser feitas para um melhor aproveitamento das
aulas ¢ a descrigdo dos conceitos internalizados sobre o funcionamento
do telefone.

Com a intencao de verificar a concepgao dos alunos em torno do
desenvolvimento da sequéncia e as suas contribui¢des para o processo de
aprendizagem, a primeira questdo perguntava: “O que vocé achou das
aulas? e As aulas apresentadas proporcionaram novos conhecimentos?”.
Observou-se respostas positivas em relagdo as atividades desenvolvidas,
como mostradas nas seguintes descrigdes:

Achei interessante, diferente que gerou grande co-
nhecimento (Aluno EFO05).

Uma aula dindmica, com maior concentragao de co-
nhecimento (Aluno EF06).

Achei legal, porque com experimentos nos aprende-
mos mais (Aluno EF07).

Proporcionaram conhecimentos praticos e teoricos
que geraram muitas discussoes sobre os experimen-
tos (Aluno EF08).
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Ao analisar as falas dos alunos, notou-se que a utilizagdo de ins-
trumentos mediadores e a diversifica¢do de recursos metodologicos auxi-
liaram na reconstrucao dos conhecimentos cientificos.

Os alunos ressaltam a importancia do debate e discussdes sobre
os experimentos, de modo que puderam internalizar conceitos e fendme-
nos fisicos por meio de atividades que os simplificaram, o que facilita no
processo de ensino-aprendizagem.

A fim de verificar a efetividade do desenvolvimento dessas ativi-
dades durante a aplicacdo da sequéncia didatica, em relagdo as atividades
desenvolvidas, os alunos foram questionados se conseguiriam relaciona-
-las com fenomenos fisicos presentes no seu cotidiano. A segunda questao
perguntava: “Vocé consegue relacionar os experimentos e os simuladores
com os fenomenos fisicos do seu cotidiano?”. Verificou-se descri¢des po-
sitivas como nas seguintes respostas:

[...] A oscilagdao do campo magnético gera corrente
elétrica e € o principio da geragdo de energia (Aluno
EF03).

[...] A terra que também tem um campo magnético
que sdo responsaveis pelas auroras boreais nos po-
los (Aluno EF07).

Nas descri¢des acima fica clara a capacidade que alunos adquiri-
ram em compreender alguns dos fendmenos fisicos que os cercam no co-
tidiano. Essa interpretacdo dos conceitos e de suas ressignificagdes se dao
por meio de experiéncias vivenciadas socialmente. Desse modo, poderao
ser relembrados e discutidos novamente no futuro, pois de fato foram
apreendidos e internalizados.

Por fim, referente as melhorias que poderiam ser realizadas nas
aulas de fisica, a terceira questdo perguntava: “Em sua opinido o que
ainda deve ser melhorado nas aulas de Fisica? O que vocé entende sobre
o funcionamento do telefone? Explique com suas palavras”. Os alunos
responderam da seguinte forma:

Ter mais equipamentos para os experimentos € me-
lhorar na infraestrutura (Aluno EF05).
Nada, s6 mais experiéncias, mais esta legal (Aluno
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EF07).

Observando, as respostas dos alunos, verificamos o quanto as ati-
vidades experimentais puderam motivar a aprendizagem. Ao diferenciar
atividades escolares com experimentagdes, qualquer que seja, e novas
abordagens metodoldgicas, cria-se no aluno um olhar cientifico, uma mo-
tivagdo e um interesse na aprendizagem. (SERE et al., 2003 p.39).

Com o proposito de apurar se os conceitos iniciais a respeito do
funcionamento do telefone foram reconstruidos, pela a aplicagdo das ati-
vidades propostas por meio da sequéncia didatica, os alunos descreveram
os conceitos acerca desse fenomeno, da seguinte maneira:

Entendi que tudo ocorre por ondas eletromagnéti-
cas, se vocé€ encapar com algo de aluminio as ondas
ndo chegam ao celular, refletem (Aluno EF03).

Eu entendi que o que contribui para o funcionamen-
to do telefone ¢ as ondas eletromagnéticas, e que as
ondas sonoras sao convertidas em pulsos elétricos e
depois sdo convertidos novamente por um ima e um
eletroima (Aluno EF09).

O telefone antigo necessita de cabos para poder li-
gar e usa diafragmas e da lei de Faraday para enviar
e receber o som, o telefone celular comunica-se por
ondas eletromagnéticas (Aluno EF10).

Diante da descrigdo dos alunos observa-se a evolugdo nas expli-
cacdes dos conceitos, para expressarem seus conhecimentos a respeito do
tema. Inicialmente os conhecimentos dos alunos eram limitados, relacio-
nando o telefone apenas a antenas e redes, apos a utilizacdo de recursos
didaticos e a realizacdo de praticas experimentais, os alunos compreende-
ram alguns fendmenos fisicos envolvidos no funcionamento de um tele-
fone, tanto na transmissdo de dados realizadas por cabos ou ondas eletro-
magnéticas, quanto no funcionamento interno, onde ocorre a conversao
de ondas sonoras em impulsos elétricos € em ondas sonoras novamente,
fenomenos pautados pela lei de Faraday e pela lei de Lenz.
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CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho possibilitou a analise do processo de
ensino e aprendizagem por meio da aplicagdo da sequéncia didatica, além
das relagdes sociais e experiéncias vivenciadas ao longo dessa atividade.
Com a utilizagdo do smartphone e de alguns pontos de seu principio de
funcionamento como recurso didatico, bem como a sequéncia didatica
baseada na diversifica¢do de recursos metodologicos e no interacionismo
de Vygotsky, foi possivel verificar que, mesmo imersos em uma ainda
crescente cibercultura, houve maior interesse do aluno nas atividades pra-
ticas de experimentagdes. Depreende-se que compete ao professor, como
mediador do processo de ensino, elaborar atividades com o propoésito de
promover a reconstrucao dos saberes por parte dos alunos, isto é, planejar
atividades didaticas para esse processo.

Nota-se que aulas que utilizem a experimentagdo, proporcionam
aos alunos a oportunidade de encaminhar de forma simples, e por sua vez,
mais ampla, fendmenos que ocorrem no mundo ao seu redor. Fica evi-
dente a grande importancia da utilizagdo de experimentos desenvolvidos
ao longo da sequéncia didatica, como enfatizado nas proprias falas dos
alunos, experimentos estes que ndo foram desenvolvidos somente como
um passo a passo, sugerido por um roteiro experimental comum, mas sim
possibilitando ao aluno liberdade no seu desenvolvimento.

Além disso, os demais recursos foram grandes auxiliares na con-
dugédo pelo caminho de novos conhecimentos. Por meio da mediagédo de
atividades contextualizadas ao cotidiano dos alunos, possibilitou-se a
evolugdo do ponto de vista cognitivo, reformulando-se os conhecimentos
inicias relacionados a zona de desenvolvimento real como esperado pela
teoria de Vygotsky.

A ressignifica¢@o dos conceitos cientificos e discussdes sobre os
fendmenos fisicos, decorrentes da utilizagdo de instrumentos pedagogi-
cos diversificados, o que ¢ sugerido por uma aula diferenciada (qualquer
que seja), colaboram para a formagdo critica e reflexiva dos estudantes,
levando-os para a zona de desenvolvimento proximal. Também foi cons-
tatado que houve o compartilhamento de novos conhecimentos por meio
das relacdes sociais, durante as atividades.

A aprendizagem cientifica ¢ compreendida com mais facilidade
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por meio das interagdes sociais e vivéncias do individuo, consequente-
mente deve ser vista em eventos ao longo de sua vida, em todas as suas
etapas. Atualmente nenhuma destas interagoes deixam de ser registradas
e compartilhadas.

Ao realizar atividades experimentais, as curiosidades sdo desper-
tadas, ocorrem discussdes sobre o tema, crengas populares sdo corrigidas
e sdo adquiridos novos conhecimentos. A experimentagdo auxilia o alu-
no a relacionar e compreender a atividade pratica com a teoria (SOU-
ZA, 2013, p.10). Por conseguinte a experimentacdo desenvolvida com
os alunos deve ser preparada, aplicada e acompanhada pelo professor,
orientando-os nas praticas e guiando as discussdes para que possam assim
reconstruir os conhecimentos cientificos. Conclui-se também que este
recurso tem grande relevancia para a constru¢ao do entendimento cienti-
fico, podendo contribuir para uma infinidade de discussdes e descobertas
a partir de uma interagdo com meio.
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