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RESUMO

O Eletromagnetismo € uma importante area da Fisica que aborda alguns fenémenos da
natureza de uma forma elegante, robusta e consistente. A descoberta e elucidacdo de suas
fenomenologias contribuem sistematicamente para o desenvolvimento de tecnologias, que nos
amparam e nos proporcionam consideravel conforto em nossos dias. Construimos uma
sequéncia didatica com objetivo geral de discutir os conteddos do eletromagnetismo tendo,
como plano de fundo, o desejo de desenvolver a autonomia de aprendizagem nos alunos. Nossa
estratégia foi organizar os conteidos seguindo a arquitetura dos Trés Momentos Pedagdgicos
proposta por Angotti/Delizoicov/Pernambuco. Partimos de uma problematizagéo inicial,
vinculada ao cotidiano dos estudantes, que se faz presente ao longo de toda sequéncia didatica
e, por meio de um conjunto de atividades, os estudantes vao elaborando respostas cada vez mais
consistentes para esta questdo. Ao longo de nossa pesquisa procuramos observar, por meio das
atividades propostas, indicios de desenvolvimento da autonomia de aprendizagem nos
individuos. Especificamente serdo analisadas situaces em que possamos evidenciar o
desenvolvimento de habilidades de leitura, expressdo oral, redacdo e tomada de decisdes,
caracteristicas que podem ser sintetizadas na palavra autonomia. Através de uma pesquisa de
carater qualitativa, as producgdes textuais dos alunos, aliado a registros feitos pelo pesquisador
durante o processo, consistiram no material de coleta a partir do qual, mediante analise
apropriada, buscamos identificar indicios de autonomia de aprendizagem. Justificamos a
realizacdo deste estudo tendo como pressuposto a colaboracdo para a formacdo de cidaddos
criticos e influentes na sociedade em que vivemos, caracteristicas que sdo evidenciados em
pessoas autdbnomas. Esperamos também que os estudantes se tornem capazes de distinguir a
importancia do eletromagnetismo, como uma area relevante da Fisica.

Palavras-chave: Eletromagnetismo. Atividades Investigativas. Autonomia de Aprendizagem.
Trés Momentos Pedagogicos.



ABSTRACT

Electromagnetism is an important area of Physics that approaches some phenomena of
nature in an elegant, robust and consistent way. The discovery and elucidation of their
phenomenologies systematically contribute to the development of technologies that support us
and provide us with considerable comfort today. We built a didactic sequence with the general
objective of discussing the contents of electromagnetism having, as a background, the desire to
develop students' learning autonomy. Our strategy was to organize the contents following the
architecture of the Three Pedagogical Moments proposed by Angotti/Delizoicov/Pernambuco.
We start from an initial problematization, linked to the daily life of students, which is present
throughout the entire didactic sequence and, through a set of activities, students are developing
increasingly consistent answers to this question. Throughout our research, we sought to
observe, through the proposed activities, evidence of the development of learning autonomy in
individuals. Specifically, situations will be analyzed in which we can evidence the development
of reading, oral expression, writing and decision-making skills, characteristics that can be
summarized in the word autonomy. Through a qualitative research, the students' textual
productions, together with records made by the researcher during the process, consisted of the
collection material from which, through appropriate analysis, we sought to identify evidence of
learning autonomy. We justify the accomplishment of this study having as presupposition the
collaboration for the formation of critical and influential citizens in the society in which we
live, characteristics that are evidenced in autonomous people. We also hope that students will
be able to distinguish the importance of electromagnetism as a relevant area of Physics.

Keywords: Electromagnetism. Investigative Activities. Learning Autonomy. Three
Pedagogical Moments.
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1 INTRODUCAO

Meu nome é Cristian Willian Galvéo, tenho 30 anos e sou natural do municipio de
Nepomuceno - Minas Gerais. Obtive graduacdo em Engenharia de Producdo pelo Centro
Universitario de Lavras (UNILAVRAS), em 2015 e licenciatura em Fisica, por
complementacdo pedagdgica pela Universidade de Franca (UNIFRAN), em 2017. Atualmente
sou aluno regular no programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica —
MNPEF / Polo13 / UFLA, no Departamento de Ciéncias Exatas (DEX).

Em 2013, ainda como aluno de graduacdo, tive a primeira experiéncia docente
lecionando a disciplina de Matematica para uma turma de sexto ano do ensino fundamental Il
de uma escola publica do estado de Minas Gerais. No ano seguinte, 2014, lecionei a disciplina
de Empreendedorismo e Gestdo, em um curso técnico na época oferecido pelo governo do
estado aos alunos da educacdo basica. Em 2015, ultimo da graduagdo em engenharia, lecionei
a disciplina de Matematica para uma turma do nono ano do ensino fundamental 1.

A experiéncia adquirida como professor foi fundamental em minhas escolhas e me senti
motivado a continuar como profissional na area de ensino. Dois anos depois, em 2017, conclui
o curso de formacédo pedagdgica com habilitacdo em Fisica. Desde entdo, tenho atuado na area,
buscando especializar-me para contribuir, de forma mais efetiva, no desenvolvimento de
discentes e da sociedade em geral.

Desde a antiguidade, muitos estudiosos em Fisica deram contribuicdes para 0 seu
desenvolvimento favorecendo com isso a evolucdo da ciéncia em geral. A implementacéo
desses conhecimentos permitiu que pudéssemos nos desenvolver e nos organizar em sociedade.
Assim, identificamos a fisica como disciplina fundamental na formacdo de cidaddos atuantes
na sociedade em que vivemos. Com esse entendimento, eu como professor, tenho buscado
recursos para criar condigdes que favorecam o desenvolvimento de habilidades, como a
apropriacédo de conceitos. O reconhecimento dessa ciéncia como parte da construcdo humana
é, portanto, um saber essencial na formagdo de um cidadéo.

Assim, minha dissertacdo consistiu em construir e desenvolver uma Sequéncia Didatica,
baseada em atividades investigativas, tendo como plano de fundo, o desenvolvimento do
conteddo de eletromagnetismo, em uma turma do terceiro ano do ensino medio. Para a
organizacdo do conteudo e proposi¢do das aulas, usamos a estratégia dos Trés Momentos
Pedagogicos de Angotti/Delizoicov/Pernambuco. Nela, nosso intuito foi investigar se a
Sequéncia Didatica (SD) é capaz de contribuir para o desenvolvimento de aspectos relacionados

a autonomia de aprendizagem dos alunos. Algumas atividades tiveram carater investigativo
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sendo iniciadas a partir de uma situagao- problema. Com isso objetivamos provocar e estimular
discussbes, permitindo que o0s estudantes trocassem informagdes e utilizassem seus
conhecimentos prévios na busca de uma possivel solugdo. Com tudo isso, procuramos
responder a seguinte questdo: como a SD proposta pode contribuir para o desenvolver a
autonomia de aprendizagem e ajudar na construcdo do conhecimento no discente? Ao

professor, coube conduzir o desenvolvimento da proposta, assumindo o papel de mediador.
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2 OBJETIVOS DE PESQUISA

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto de pesquisa foi desenvolver, de forma alternativa, 0s
conteudos do eletromagnetismo, a partir de uma situacdo do cotidiano dos alunos, com o intuito
de motivar e desenvolver a autonomia de aprendizagem nos discentes.

Esperamos que as atividades elaboradas nesta sequéncia didatica pudessem colaborar
para o desenvolvimento de habilidades de leitura, expressao oral, redagéo e tomada de decisoes,

caracteristicas que podem ser sintetizadas na palavra autonomia.

2.2 Objetivos especificos

Segue abaixo os objetivos especificos da pesquisa:

a) consolidar conceitos fundamentais do eletromagnetismo;
b) estabelecer conexdes entre conceitos de eletromagnetismo e seu cotidiano;
c) verificar se o desenvolvimento da SD desperta a motivacdo pelo contetdo e

contribui no desenvolvimento da autonomia de aprendizagem dos alunos.

2.3 Justificativa

Ao longo de minha préatica docente tenho percebido, em especial na parte de eletricidade
e magnetismo, que alunos apresentam baixo rendimento, sdo desmotivados, que n&o
acompanham o ritmo da aula, que reclamam da matematica excessiva na fisica ndo
estabelecendo conexdes entre os contetdos desenvolvidos e o seu cotidiano. Buscando
minimizar e melhorar essa situacdo, comecei a pensar em minha pratica docente. Talvez minhas
aulas sejam demasiadamente expositivas, talvez o material didatico que tenho usado néo é
atraente no sentido de despertar a curiosidade e a autonomia de aprendizagem dos alunos, ou
talvez tenho utilizado exclusivamente o recurso do livro didatico ao invés de praticas mais
atrativas e talvez as estratégias e metodologias que tenho usado ndo tem atendido minhas
expectativas como professor. Pensando, por exemplo, nas questdes acima, busquei no MNPEF

a formacéo, capacitagdo e competéncia para propor possiveis solugoes.
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Acredito que o processo de elaboragdo, pelo proprio professor, de material didatico na
forma de uma Sequéncia Didéatica (SD) possa ser uma boa estratégia de trabalho. Tal rotina
permite que o mesmo planeje, aferindo em cada etapa, caracteristicas, comportamentos e

padrdes que, de alguma forma, poder&o certificar a aprendizagem de um determinado conteudo.
Além disso, busca-se com este trabalho, colaborar com a formacéo de cidaddos criticos e

influentes na sociedade em que vivemos, tornando-os capazes de reconhecer a importancia do
eletromagnetismo como presente em varios fenbmenos do nosso cotidiano e também nas

tecnologias que nos cercam.
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3 SOBRE O ELETROMAGNETISMO

Neste capitulo estaremos discutindo sobre a origem e consolidacdo das duas ciéncias

que juntas formam e caracterizam o Eletromagnetismo, a Eletricidade e 0 Magnetismo.

3.1 Eletricidade — Origem e Evolucéao

Neste capitulo, temos alguns pontos importantes observados na evolugdo dos conceitos
da eletricidade e tudo aquilo que a compde. Estaremos levantando fatos histdricos que
contribuiram para a evolucgéo desta ciéncia tdo importante em nosso cotidiano.

Pascoal (2013) relata que as primeiras impressdes que se tem noticia sobre a eletricidade
estdo ligadas ao filésofo grego Thales de Mileto, (625 a.C. - 547 a.C.), que tentava dar
explicagcOes aos fendmenos por ele observados. Em seus estudos notou que um pedaco de &mbar
quando esfregado em um tecido teria condi¢des de “atrair” pequenos pedacos de papel e que
com o passar do tempo essa caracteristica ja ndo era mais preservada. Como no ambar, ele
observou que diferentes tipos de materiais tinham esse “poder” de atragdo, dependendo das
condicBes aos quais eram colocados. Dos seus relatos em documentos neste periodo, poucos
foram encontrados.

Rocha (2002) relata que se passaram muitos anos até que o cientista inglés Sr. William
Gilbert (1544-1603) retornasse os estudos de Mileto sobre o &mbar. Ele observou também que
essa conexao existente entre dois corpos, depois de um contato de friccdo, era capaz de gerar
uma forca capaz de atrair diferentes corpos. Esse contato gera calor, que posteriormente €
transmitido de um corpo a outro através de algo até entdo desconhecido. Diante disso, através
de um pequeno experimento, o Versoério de Gilbert assim denominado, que é semelhante a uma
bussola sendo capaz de sofrer influéncias externas de natureza elétrica, ele observou a condigédo
desses materiais apresentarem cargas elétricas em pequenas quantidades. Sendo assim, ele
denominou que essas intera¢fes eram causadas devido & atuacdo de pequenas quantidades de
forcas elétricas. Qualquer material que esteja atritado e conter o que denominou carga elétrica,

ird influenciar a orientagcdo da agulha do Versorio.
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Figura 1 - Versorio de Gilbert

Fonte: Gomes (2021).

Muitos experimentos foram sendo desenvolvidos pelos estudiosos ao longo dos anos
que se sucederam os estudos de Gilbert. Podemos destacar um muito famoso realizado por
Benjamin Franklin, ao qual ele observa os fendmenos naturais de eletricidade através de uma
pipa. Suas contribuicbes no desenvolvimento dos estudos da eletricidade foram muito
importantes. Ele foi o primeiro a usar os termos positivo e negativo para representar as
orientacdes da atuacao das cargas elétricas em diferentes meios. Desenvolveu também baterias,
inventou o para-raios e escreveu sobre os relampagos serem fendmenos elétricos naturais
(PASCOAL, 2013).

O desenvolvimento dos estudos de Franklin e outros estudiosos contribuiram e muito
para a sociedade recente conseguir formalizar e poder conhecer os fenbmenos elétricos mais
comuns. Foram caracterizadas as cargas elétricas positivas e negativas, além de materiais
poderem estar eletricamente neutros, ou seja, ndo possuirem cargas elétricas armazenadas. Foi
estudado e desenvolvido neste periodo situacdes do cotidiano que hoje sdo comuns a0 mundo
moderno. Todo esse avango deu condigdes para que novos cientistas pudessem desenvolver

seus trabalhos e formalizar essa area tdo importante da Fisica (ROCHA, 2002).

3.2 Magnetismo — Origem e Evolucéo

De acordo com Mussoi (2007) os antigos pastores gregos ja observavam, na regido de
Magnésia na atual Turquia, que as pedras daquele lugar atraiam e eram atraidas por pedagos de
ferro presentes em suas sandalias e cajados. Porém, por séculos, pouco se deu importancia a
esse fato. Um longo periodo depois, 0s chineses passaram a notar que um imé suspenso por um
fio ou flutuando sobre a agua sofria influéncias e tendia a se orientar no eixo norte-sul da Terra.
Apdbs um periodo, eles desenvolveram a bussola que passou a ser um material amplamente

usado nas grandes navegacoes e contribuiu muito para a evolugdo da humanidade.
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Mussoi (2007) descreve que a evolucdo do magnetismo no ocidente se deu através do
francés Petrus Peregrinus que buscou entender sobre as pedras da regido de Magnésia que
receberam mais tarde 0 nome de Magnetita. Ele pdde observar que as extremidades dessas
pedras tinham o poder de atrair ou repelir o ferro, mencionando assim o termo polo magnético.
Avancando os estudos, salientou também sobre a propriedade dos imés de se orientar na direcao
norte-sul e continuarem apresentando essas caracteristicas se reduzidos a pedagos cada vez
menores.

Ao longo do tempo novos estudos foram sendo feitos sobre 0 magnetismo, sendo que
cada um deles contribuiu significativamente para construirmos o que sabemos hoje. Esses
estudos se baseiam nas observacdes da atuacdo dos imas e propriedades a eles foram sendo
construidas. Dentro de toda a historia, cientistas relatam que as principais evolucdes acerca
deste conceito se deram apenas no ultimo século, periodo importante na construcdo e
formalizagdo deste conceito.

Mussoi (2007) ainda coloca suas observacfes que 0 magnetismo é de extrema
importancia em nossa vida cotidiana, estando ligados diretamente a geradores de energia, nas
telecomunicacgdes, computadores e televisores e em muitos equipamentos que utilizam os
efeitos magnéticos. Os conceitos descobertos e estudados sobre os polos magnéticos sdo muito
semelhantes aos observados nas cargas elétricas, sendo que ambos 0s polos sdo contrarios entre
si podendo serem atraidos e/ou repelidos dependendo da anéalise a ser feita. Podemos salientar
que a Unica diferenca entre eles é quando tratamos de monopolos elétricos e magnéticos. E
sabido que o monopolo elétrico é possivel, podendo o corpo estar carregado positiva ou
negativamente, enquanto o termo monopolo magnético ndo existe, visto que um ima partido

gera duas unidades de dipolo.

3.3 Eletromagnetismo — Formalizacao dos conceitos

A construgdo do conceito Eletromagnetismo se deu ap6s alguns estudos relevantes que
foram observados a relagdo entre essas duas ciéncias, eletricidade e magnetismo. Temos aqui 0
famoso experimento, realizado em 1819, pelo dinamarqués Hans Christian Oersted que
verificou que a agulha de uma bussola sofria alteragdes na sua direcdo quando era aproximada
de um pequeno circuito elétrico em funcionamento. Neste momento ele pode observar que um
condutor que é percorrido por uma corrente elétrica gera um campo magnético (MUSSOI,
2007).
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Anos mais tarde, Michael Faraday e Joseph Henry puderam verificar que a
movimentacdo de um imé& nas proximidades de um pequeno circuito, uma espira por exemplo,
poderia induzir a producao de uma corrente elétrica. Neste momento pode-se observar a real
correlacdo entre as duas ciéncias e definiu-se o termo eletromagnetismo. Este é capaz de
explicar a evolugédo da tecnologia que contribui diretamente para nossa cotidiana (MUSSOI,
2007).

Iremos discutir, a partir de agora, todas as contribui¢es que a consolidacdo destas duas

ciéncias trouxe a sociedade humana e todo o conceito evolucionario criado por elas.
3.4 Lei de Coulomb

De acordo com Sant’Ana (2020) antes de entendermos o conceito formalizado na Lei
de Coulomb que relaciona cargas elétricas, distancia e constantes especiais, precisamos
entender o que sdo particulas. Dentro disso, pode-se definir particula como um ponto material,
que as vezes ndo possui dimensdes espaciais, mas que sdo capazes de receberem, armazenarem
e transportarem cargas elétricas. A interacdo entre particulas com diferentes niveis de carga
elétrica caracteriza o que definimos de forca elétrica e o tipo de relagdo existente entre elas.
Quando as particulas apresentam o mesmo modulo, seja positivo ou negativo, a forca entre elas
é dada como repulsdo. Quando estas particulas possuem cargas de sinais opostos, uma positiva
e outra negativa, definimos que a forca existente é atraco.

Ferreira (2015) descreve a Lei de Coulomb como um importante estudo que estabelece
a forca eletrostatica existente entre dois corpos que estejam carregados eletricamente sendo
diretamente proporcional ao produto desses corpos e inversamente proporcional ao quadrado
da distancia entre eles. Com isso, podemos observar que a variacdo das cargas elétricas
presentes em um corpo evidencia a forca de atracdo ou repulsdo presente entre elas.
Matematicamente falando, temos expresso na Equacédo 1 essa relagao:

A~

F=kiZR (1)

A letra k é a constante de proporcionalidade e o R a orientacdo do vetor unitario que une
as duas cargas. A constante k no Sl, é expressa na Equagéo 2:

1

k= )

47'[80
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O termo expresso por £q, € a permitividade elétrica do vazio.

A imagem abaixo descreve a relacdo de forca de atracdo ou repulséo existente entre

particulas que possuem diferentes cargas elétricas.

Figura 2 - Atuacéo das forcas de Atracdo e Repulséo
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Fonte: Modificado do livro Fundamentos da Fisica de Halliday, Resnick e Walker (2009).

Pela imagem acima, podemos identificar a atuacdo das forcas que atuam sobre as
particulas. No item (a) e (b) a forca é de repulsdo enquanto em (c) a forca é de atracdo. Essa
intensidade da forca depende dos valores numéricos das cargas elétricas e da distancia entre
elas.

Dando seguimento nos componentes que compdem o eletromagnetismo, iremos

destacar agora o campo elétrico.
3.5 Campo Elétrico
Definindo o campo elétrico, podemos colocé-lo como uma grandeza vetorial sendo que

depende das caracteristicas fisicas do espaco que as cargas estdo localizadas e da configuracéo

espacial entre elas. Pode ser expressa na Equacgéo 3:
= _F
E=— 3
qo ( )

A componente Eé responsavel por representar o campo elétrico. A forca esta

representada por F enquanto g, € a carga de prova que necessita ser pequena para ndo
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influenciar as demais cargas presentes ao redor. No Sl, o campo €é medido em
Newtons/Coulomb (N/C) (SANT’ANA, 2020).

Sant’Ana (2020) aborda uma nova configuracdo da equacdo 3 descrita, podendo
relaciona-la a constante eletrostatica K e até qual distancia quer se saber a intensidade do

campo. Ela elabora a Equagéo 4:

E:i_ r2 _k_Q
qo do r2
E== (4)

Substituindo a componente F pela definicdo de forca e remanejando as grandezas,
definindo assim o novo modelo de célculo do campo. Na imagem abaixo, podemos observar
que existe uma diferenca importante na orientacdo das linhas do campo elétrico devido ao tipo
de carga que a particula armazena. Para particulas carregadas positivamente, temos a orientacao
das linhas saindo da mesma, enquanto em particulas com cargas negativas, a orientacao é

inversa a anterior.

Figura 3 - Orientacdo das linhas do Campo Elétrico para cargas positiva e negativa

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2000).
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3.6 Campo Magnético

Podemos definir campo magnético como a regido que engloba todo o arredor de um
imd, sendo que nestes arredores identificamos os efeitos magnéticos atuantes sobre materiais
chamados ferromagnéticos. Esse efeito magnético pode ser tratado de duas formas, seja ele
atracdo ou repulsdo. Da mesma forma que ocorre nas cargas elétricas, temos o fendmeno
ocorrendo no meio magnetico. Dessa forma, ele pode ser definido com a forca necessaria para
realizar o movimento de particulas de carga, como um elétron, por exemplo (MUSSOI, 2007).

Ele pode ser criado de diferentes formas, nas quais podemos identificar em imés
permanentes, na atuacdo de uma corrente elétrica que percorre um material condutor e na
movimentacdo qualquer de uma carga elétrica arbitraria. Sua orientacdo é diferente das linhas
do campo elétrico, ja que sdo linhas envoltorias e fechadas sempre saindo do polo norte e indo

em direcdo ao polo sul, conforme imagem abaixo.

Figura 4 - Orientacdo das linhas do Campo Magnético em um ima

.-

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2000).
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Figura 5 - Orientacdo das linhas do Campo Magnético

a)

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2000).

Mussoi (2007) relata:

As caracteristicas das linhas de campo magnético:

a) séo sempre linhas fechadas: saem e voltam a um mesmo ponto;

b) as linhas nunca se cruzam;

c) fora do ima, as linhas saem do polo norte e se dirigem para o polo sul;

d) dentro do ima, as linhas sdo orientadas do polo sul para o polo norte;

e) saem e entram na dire¢do perpendicular as superficies dos polos;

f) nos polos a concentracdo das linhas é maior: quanto maior concentracdo
de linhas, mais intenso sera 0 campo magnético numa dada regido
(MUSSOI, 2007, p. 13).

Ao longo do desenvolvimento dos estudos voltados ao eletromagnetismo, descobriu-se
a Terra como um grande ima. Isso foi possivel apds a descoberta da bussola e com o
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desenvolvimento das grandes navegacdes. Sendo assim definida como um grande ima, ele
possui entdo um campo magnético atuante.

A seguir, poderemos estar discutindo sobre a orientacdo dessas linhas quando temos
polos iguais ou inversos. Quando aproximamos polos iguais, existe o que chamamos de
repulsdo. Quando estes polos sdo diferentes, tem-se a atracdo. Na préxima imagem podemos
identificar de maneira mais clara essa situacéo.

Com os estudos sobre o campo magnético podemos entender exatamente o

funcionamento do magnetismo e como suas propriedades se assemelham a eletricidade.
3.7 Forca Magnética

De acordo com Pinto, Palma e Angélico (2014) a forca magnética observada dentro do
eletromagnetismo pode ser apresentado de duas formas, através da interacdo existente entre
ima-ima, Figura 6, e o de uma carga em movimento que sofre a atuacdo de um campo magnético

externo, Figura 7.

Figura 6 - Interacdo entre dois iméas
s — — =
E-— —
ElN-— —E-=

Fonte: Prodigio Educacéo (2021).

Figura 7 - Carga em movimento que sofre a atuacdo de um campo magnético externo

Fonte: Alfa Connection (2020).
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No ensino médio, a forca elétrica é trabalhada utilizando a Lei de Coulomb, ja descrita
anteriormente, que busca uma maneira simples de relatar forca e distdncia como sendo
grandezas inversamente proporcionais. A forca magnética € conduzida de maneira um pouco
diferente, devido a inexisténcia de um monopolo magnético. Seu estudo é representado pela
interacdo de uma carga (q) em movimento com velocidade (v) que recebe a atuagéo de um
campo magnético (B). Também existe um produto vetorial entre a velocidade da particula e o
campo magnético externo atuando no sistema. O calculo da forca magnética pode ser

representada na Equacao 5:

F —— qBB=>F=qbxB (5)

E sabido que quando uma particula carregada eletricamente entra em contato com um
campo magnético, esta se torna sujeita a atuacdo de uma forca magnética, ao qual define-se
também de forca de Lorentz. Isso é possivel porque a carga elétrica em movimento acaba por
criar ao seu redor um campo magnético, sendo este o0 responsavel por interagir com 0 campo
magnético ao qual a carga se move. Nesta atuacdo de campos magnéticos que temos observado
a forca magnética atuante sobre a particula (PINTO; PALMA; ANGELICO, 2014).

De acordo com Pinto, Palma e Angélico a utilizacdo da forca magnética pode ser
observada em motores, voltimetros e amperimetros, pois existe a relacdo entre a carga elétrica

que passa por um fio condutor e 0 campo magnético constante que atravessa o sistema.
3.8 A importancia do experimento de Hans Christian Oersted

De acordo com Maia (2007) o experimento realizado em 1820 pelo fisico e quimico
dinamarqués Hans Christian Oersted foi, de acordo com alguns estudiosos e especialistas da
ciéncia, um dos passos mais importantes e marcantes dado pelo ser humano no campo das
exatas. Neste topico estaremos discutindo um pouco do conceito histérico deste momento que
marca a grande descoberta do eletromagnetismo no palco da ciéncia exata.

O desenvolvimento observado pelo experimento de Oersted mudou a vida da populagéo
a partir do momento que ele conseguiu unir, de maneira simples e objetiva, dois campos da
ciéncia: a eletricidade e o magnetismo.

Em seu famoso experimento pdde observar que a agulha imantada de uma bussola

poderia sofrer oscila¢cbes em sua diregdo quando era aproximada de uma corrente elétrica
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gerada por uma pilha voltaica. Esse fato foi surpreendente e contribuiu para desenvolver a
ciéncia em torno do campo da eletricidade e magnetismo (SILVA, 2014).

Na imagem a seguir podemos observar a estrutura do experimento proposto por ele.

Figura 8 - Experimento de Oersted

Fonte: Getty Images (2022).

O trabalho desenvolvido por Oersted resultou numa explosdo de pesquisas na
comunidade cientifica da época. Em um periodo anterior, Charles Augustin de Coulomb (1736-
1806) publicou ndo existir nenhuma relagcdo entre magnetismo e eletricidade, pois considerava
os fenbmenos diferentes entre si, Oersted conseguiu provar que a presenca de uma corrente
elétrica sendo conduzida ao longo de um fio condutor quando aproximada de uma bussola é
capaz de gerar algum tipo de energia capaz de mudar a direcdo da agulha. Os seus estudos
puderam contribuir no desenvolvimento do galvandmetro, instrumento capaz de detectar e
medir corrente elétrica, ja que o nivel de deflexdo da agulha da bussola depende da intensidade
da corrente elétrica presente (SILVA, 2014).
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Figura 9 - Galvandmetro

C.A 4
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Fonte: Palandi (2014).

Com os avancos que essa descoberta proporcionou, tivemos o desenvolvimento da
ciéncia em diversos ambitos, como na medicina, engenharia e na propria eletricidade. Séo
observados a utilizacdo de fendmenos eletromagnéticos em aparelhos eletroeletrénicos, na
producdo das energias elétrica e termelétrica, em motores elétricos, geradores e dinamos, além
de ser imensamente utilizados na salde como na producdo de imagens através de ressonancia

magnética e ultrassonografia (SILVA, 2014).

3.9 Lei da Inducéo de Faraday

De acordo com Dias e Martins (2004) a formacdo académica de Michael Faraday foi
bastante precéria devido as dificuldades financeiras enfrentadas pela sua familia quando ele
ainda era crianca. Nascido em 22 de Setembro de 1791, em Newington Butts, em Londres, ele
pdde apenas aprender o basico para ler, escrever e algumas no¢des em matematica (TYNDALL,
1961).

Porém, nada impediu o pequeno Faraday de conseguir emprego como ajudante em uma
livraria. Por 14 ele cuidava de transportar os materiais e auxiliar em encadernacgdes dos livros.
Inserido neste mundo de informacdes, apanhou gosto pela leitura potencializando seu
conhecimento ao longo do tempo. Passados oito anos do garoto na livraria, teve a oportunidade
de se tornar auxiliar de laboratorio de Humphry Davy, quimico conhecido da época que
trabalhava na Royal Institution de Londres (DIAS; MARTINS, 2004).
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Ao longo de mais de sete anos, Faraday acompanhou Davy em inimeras pesquisas
cientificas em outros paises europeus como Franca, Italia e Suica e acabou conhecendo muitos
estudiosos dos ramos da quimica e fisica da época. No ano de 1820, outro estudioso, nomeado
de Hans Christian Oersted realizou um experimento que observou a relagcdo existente entre
eletricidade e magnetismo, j& discutido anteriormente neste trabalho. Esse experimento
despertou os interesses de Davy e Faraday que buscaram interagir mais sobre o assunto.
Realizaram uma serie de experimentos baseados nos estudos de Oersted tendo Faraday seus
primeiros contatos com o eletromagnetismo. A partir desse periodo, ele iniciou alguns trabalhos
independentes, até que em 1831 descobriu a inducdo eletromagnética (DIAS; MARTINS,
2004).

Segundo Dias e Martins (2004) o famoso experimento desenvolvido por ele, conforme
imagem abaixo, veio a complementar as descobertas ja realizadas por Oersted. Este propés que
quando existe corrente elétrica sendo conduzida ao longo de um fio, € possivel observar a
existéncia de um campo magnético ao redor do mesmao. J& Faraday, p6de evidenciar o contréario,
a movimentacdo de um ima dentro ou préximo a uma bobina € capaz de gerar corrente elétrica
no condutor. Foi provado a existéncia de um fendémeno fisico inverso, ao qual um se torna

complemento um do outro.

Figura 10 - Experimento de Indugéo de Faraday

-

S ‘ﬂ? -
Fonte: Lei... (2022).

Os estudos de Faraday contribuiram muito para os posteriores desenvolvimentos da

ciéncia, visto que os conceitos de eletricidade e magnetismo estdo intimamente ligados entre si.
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4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Uma das finalidades deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento da autonomia
de aprendizagem no discente, quando se diz respeito a sua formag¢do como cidadao critico e
consolidar seu conhecimento no campo do eletromagnetismo t&o importante no Nnosso
cotidiano.

Fernandes, Luft e Guimardes (1996) caracteriza o termo autonomia como sendo
originario na Grécia antiga (auto norma) que significa “direito ou faculdade de se reger por leis
proprias; independéncia administrativa; faculdade de se governar por si mesmo; emancipacéo;
liberdade moral ou intelectual; independéncia”.

Guimarées e Boruchovitch (2004) propGe na sua Teoria da Autodeterminacdo que a
autonomia é observada quando uma pessoa exerce as tarefas delegadas a ela por vontade prépria
e ndo por exigéncias que sejam externas. Caracteriza-se pela pessoa se sentir importante e
responsavel pela sua propria acao.

Ferreira (1983, p. 163) ainda completa as caracteristicas da autonomia como sendo a:

[...] distancia méaxima que um veiculo, um avido ou um navio pode percorrer
sem se reabastecer de combustivel. Et. Propriedade pela qual o homem
pretende poder escolher as leis que regem a sua conduta.

Buscamos desenvolver a autonomia de aprendizagem e de acordo com Abadi e Rehfeldt
(2016) e Preti (2000) caracteriza a autonomia no d&mbito da educagdo como: “Ter autonomia
significa ser autoridade, isto &, ter forca para falar em proprio nome [...] Em outras palavras, é
ser autor da propria fala e do proprio agir” (PRETI, 2000, p. 131).

E observado que a autonomia é uma necessidade psicoldgica basica na formagc&o de um
individuo, pois quando ndo se observa seus vestigios, este se apresenta com dificuldades na
realizacéo das atividades solicitadas.

Podemos citar como exemplo para justificar essa Ultima questao, que um estudante pode
iniciar uma determinada atividade em um ambiente escolar por alguma orientagdo do professor
mediador, ou seja, uma orientacdo externa. Durante a realizagdo dessa atividade o discente
passa a observa-la como estimulante, prazerosa e desafiadora, logo, a motivacdo torna-se
interna do proprio individuo. Neste momento temos a construgdo da autonomia no aluno.
Atraveés de incentivos externos ele consegue, por motivagdes internas, desenvolver as atividades
de forma a criar sua propria autonomia no trabalho. A situagdo inversa também pode ser
observada, o individuo realiza tarefas oriundas de estimulos internos e tende a direcionar sua

execucao no alcance de gratificacGes, prémios, ou até mesmo para evitar possiveis punigoes.
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Durante a realizagdo de qualquer atividade podemos observar lampejos de estimulos internos e
externos no estudante (DECI; VANSTEENKISTE, 2004; REIS et al., 2000).
Falando agora do termo aprendizagem no ambito da educacao, Lucena e Fuks (2000, p.

97) afirmam existir cinco tipos de aprendizagem, sendo elas:

a) aprendizagem como um aumento de quantitativo de conhecimento ou
como saber a mais;

b) como memorizacdo, armazenamento de informacdo que pode ser
reproduzida;

€) como aquisicao de fatos, habilidades e métodos;

d) como aprender a dar sentido/abstrair significado, a relacionar partes de
um tema entre si;

e) como o mundo real e aprendizagem como interpretacdo da realidade de
diferentes maneiras.

A aprendizagem cognitiva ¢ “[...] aquela que resulta no armazenamento organizado de
informacdes, de conhecimentos, na memaria do ser que aprende, e esse complexo organizado
é conhecido como estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2011, p. 13).

A busca por desenvolver a autonomia de aprendizagem pode ser arquitetada atraves do
ensino baseado em atividades investigativas, que em sua totalidade, visa criar no discente a
duvida, a curiosidade necessaria a resolucdo de situacGes, problemas propostos pelo professor
mediador. Ele passa a se tornar peca chave na realizacdo de toda a acdo. Construimos este
projeto de pesquisa baseado no ensino por investigacdo por acreditar que este é capaz de
contribuir para o desenvolvimento do individuo e favorecer que sua autonomia de
aprendizagem seja lapidada ao longo de todo o processo.

Carvalho (2013) avalia que tanto a escola quanto o ensino, de uma forma geral, estdo
sofrendo influéncias de fatores e campos do saber, sendo as atividades investigativas definidas
como os trabalhos mais relevantes desenvolvidos nas aulas de ciéncias.

Gil Pérez e Vilches (2005) avaliam que os ensinos tradicionais em ciéncias sao baseados
na transmissdo de informagdes como produtos acabados, sendo originados por mentes
extraordinarias. Segundo eles, as aulas baseadas na simples apresentacdo dos conceitos
cientificos ao aluno geram grandes dificuldades.

No processo de ensino e aprendizagem, as atividades realizadas de forma investigativa
favorecem a discussédo e o levantamento de hipdteses em torno da questdo problema, proposta
pelo professor mediador. Para o docente que se preocupa com a boa expectativa da construcao
do conhecimento, as atividades investigativas sdo fundamentais neste processo (CARVALHO,
2013).
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Como sabido, algumas atividades tradicionais realizadas em salas de aula dao suporte
apenas para o conhecimento dito como dominio especifico. Agora, para as atividades de carater
investigativo existe a caracteristica de potencializar a mobilizacdo para o conhecimento de
dominio especifico quanto para o conhecimento de dominio geral, ou seja, a formalizacdo do
conceito passa pelos subsuncores ja solidificados no individuo (JULIO; VAZ, 2007).

Carvalho (2013) ainda propde alguns fatores que julga importantes na construcdo de

conhecimentos oriundos de atividades de carater meramente investigativo, sendo eles:

a) relevancia de um problema proposto para o inicio de uma discussdo que ira,
posteriormente, colaborar para a assimilagdo dos dados;

b) através da discussdo e possivel manipulacdo dos dados, construir uma acgdo
intelectual;

c) consolidacao dos proprios atos na analise e processamento intelectual dos dados;

d) presenca constante do professor mediador no processo de realizagdo de todo o

processo.

As atividades propostas pelo professor devem ter a perspectiva de resolver uma situagéo
problematizada, no qual, propde aos alunos situagGes diferentes das encontradas em livros e
manuais, proporcionando assim, oportunidades para que novos conceitos sejam assim
formalizados. N&o € apenas levantar questfes que apliquem conceitos estudados anteriormente,
mas sim, criar condi¢des para a absorcao de novos contetdos (CAPECCHI, 2013).

Na resolucédo de problemas os discentes deverao levantar dados e hip6teses que possam
solucionar a questdo. Neste momento eles buscam em seus conhecimentos prévios se os dados
levantados sdo provaveis para aquela ocasido. A orientacdo do mediador neste processo é muito
importante, pois devera promover discussdes coletivas validando se as hipoteses apresentadas
sdo possiveis ou ndo. Todo esse ambiente formado gera uma condicdo totalmente favoravel na
aprendizagem efetiva, além de criar condi¢cbes de lapidar nos alunos o desejavel
desenvolvimento de sua autonomia de aprendizagem (NASCIMENTO; CLEMENT,;
TERRAZZAN, 2005).

Com o levantamento das informacdes, mencionadas anteriormente, podemos observar
que 0 ensino proposto por atividades investigativas permite experimentar a forma de como a
ciéncia € abordada, orientando uma mudanca nas formas de agir do professor e do aluno em um
ambiente escolar. Neste contexto, podemos observar que 0s autores propdem uma maneira

alternativa de se construir o conhecimento cientifico, dando maior énfase aos discentes, criando
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neles uma participacdo efetiva na realizagdo das atividades. Através de todos esses conceitos,

buscamos assim desenvolver a autonomia de aprendizagem.
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50S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os momentos pedagogicos descritos por Delizoicov s@o constituidos por uma estratégia
de ensino utilizada no desenvolvimento de pesquisas cientificas que visam uma construcdo do
conhecimento sendo o aluno parte extremamente importante no processo. Consiste em
desenvolver um movimento de ensino buscando através de uma situacdo problema criar
métodos que irdo contribuir para consolidar o conhecimento no discente.

Essa estratégia € desenvolvida em trés momentos, caracterizados como:
Problematizacgéo, Organizacdo e Aplicacdo do Conhecimento.

De acordo com Delizoicov e Angotti (1990) no inicio da problematizacao sdo oferecidos
todos os fatos que irdo colaborar para as futuras discuss@es entre os discentes. Ainda segundo

0s autores, o primeiro momento é caracterizado por:

Mais do que simples motivacao para se introduzir um contetdo especifico, a
problematizacéo inicial visa a ligagdo desse contelldo com situagdes reais que
os alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar
completa ou corretamente porque, provavelmente, ndo dispem de
conhecimentos cientificos suficientes (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p.
29).

Neste momento da problematizacdo, temos caracterizado duas situacbes muito
importantes. De um lado, as concepcdes que os alunos ja possuem sobre aquele assunto
oriundas de suas vivéncias anteriores e do outro, a situacdo problema atual a ser resolvida ligada
a necessidade deste aluno em se apossar de conhecimentos que ele ainda ndo possui
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Ainda de acordo com Delizoicov e Angotti (1990) a atitude do professor mediador no
momento da problematizacéo é fundamental por criar os questionamentos e duvidas necessarios
sobre o problema a ser resolvido. Salientam também que os questionamentos levantados devem
criar condicdes que possam ser posteriormente respondidas na solucéo do problema.

A mudanca no papel do mediador é muito importante na implantagéo da estratégia dos
trés momentos. Normalmente, é essa mudanca no perfil do professor que potencializa o
desenvolvimento das aulas contribuindo para a evolugdo do conhecimento nos alunos. Para um
professor iniciante ao uso da estratégia em sua vida docente, salientamos que com o passar do
tempo ele pode melhorar seu desempenho na abordagem das situa¢6es problema por ele criadas.
Tudo passa por um treinamento constante e ao passar do tempo suas propostas estardo cada vez

mais robustas e organizadas dentro da proposta de Delizoicov.
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Formalizando o primeiro momento, temos que a apresentacdo de questdes ou situagdes
reais presentes no cotidiano dos alunos é de extrema importancia no desenvolvimento do tema.
Neste contexto os alunos sdo desafiados a pensar em solucdes que possam resolver o problema.
Busca-se com essa situacdo que ele possa identificar a necessidade de adquirir novos
conhecimentos que irdo posteriormente contribuir para solucionar o problema (MUENCHEN,;
DELIZOICQV, 2018).

Busca-se neste primeiro momento criar no aluno uma davida e curiosidade que ndo €
comum em aulas tradicionais, ou seja, aquela aula na qual o professor simplesmente abre o livro
didatico e comeca a explicar aos discentes sobre algum tema especifico sem fazé-los questionar
o0 porqué daquelas afirmacdes feitas por ele. Neste ensino, dito tradicional, o discente pouco é
estimulado a “pensar” sobre alguma questdo e menos ainda a propor solugdes sobre as poucas
questdes que sdo colocadas. Esse tipo de transmissdo de conhecimento tem sido cada vez mais
deixado de lado, pois nos dias de hoje j& ndo é a forma mais efetiva de transmitir o
conhecimento. Novas metodologias e estratégias de ensino estdo sendo aplicadas e justamente
0s trés momentos vém para mudar o perfil do professor e do aluno na construcdo de novos
conhecimentos.

No desenvolvimento da aula, temos a anélise do segundo momento pedagdgico, descrito
como organizagdo do conhecimento. Para Delizoicov e Angotti (1990) o professor mediador é
orientado a usar diferentes atividades que possam contribuir para a evolugdo do conhecimento
dos discentes. E interessante a utilizacdo de metodologias expositivas, contar com o auxilio de
textos extras para fomentar discussdes, experiéncias ludicas e trabalhos extraclasses, ou seja,
alternativas devem ser levantadas pelo mediador buscando criar bagagem nos discentes a
procura das respostas necessarias.

Quando salientamos que a utilizacdo dos trés momentos é um desenvolvimento
profissional do docente, dizemos que nesta fase de organiza¢do do conhecimento ele estara
colocando a prova todas as suas habilidades didaticas. A busca por metodologias diferentes as
utilizadas por ele ao longo de sua pratica como docente ira contribuir para seu desenvolvimento
profissional. A utilizacdo de novos métodos de ensino se faz necessério devido ao que foi
construido na primeira aula, ou seja, é apresentado aos discentes uma situacéo problema voltada
a sua vida cotidiana e o professor atraves de maneiras alternativas devera contribuir para que
o0s alunos possam organizar o conhecimento. A utilizagdo de experimentos que possam ilustrar
0 evento estudado, a implementacdo de discussdes entre os envolvidos no processo através de

rodas de conversa e metodologias de ensino como as ditas atividades investigativas, que sao
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aquelas que os alunos sdo questionados insistentemente pelo mediador, sdo alguns dos artificios
que podem ser utilizados neste momento.

Para Muenchen e Delizoicov (2018) o professor deve possuir um bom conhecimento do
tema e da situacdo problema para que tenha condicdes de contribuir na organizacdo do
conhecimento criando conexdes, conceitos, relacdes e definicdes junto aos alunos. Toda essa
construcdo visa a aprendizagem do aluno para que possa analisar e perceber as relacGes entre
0S novos conceitos adquiridos e aqueles que ja possuem de suas aprendizagens anteriores.

Todo esse processo deve ocorrer de forma sincronizada para que professor e aluno
possam construir e organizar juntos os conhecimentos necessarios na solucdo do problema
levantado na primeira aula.

A terceira fase desta estratégia € a aplicacdo daquilo que foi construido ao longo das
atividades. Os discentes buscardo neste momento identificar fenémenos ligados ao seu
cotidiano que estejam préximos ao observado na situacdo problematizadora da pesquisa.

Conforme argumenta o autor:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente 0 conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacoes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situac@es que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 55).

Finalizado este terceiro momento, é possivel o professor avaliar se as atividades
conduzidas ao longo da aplicacdo foram de fato efetivas na constru¢do do conhecimento, ou
seja, se elas foram eficazes na elaboracdo dos argumentos feitos pelos discentes respondendo a
questdo inicial problematizadora. O ideal é que o0 aluno possa justificar esse problema através
de situacGes similares a ele que sejam observadas em sua vida cotidiana, ou seja, que ele possa
se embasar em situacgdes vividas por ele como solugédo do problema proposto pelo professor.
Nesse momento o docente pode contemplar, valorizar e avaliar se o aluno se apropriou ou ndo
do conceito que foi trabalhado neste periodo.

A formalizacdo da proposta de Delizoicov é o discente observar e poder entender a
aplicagdo do conhecimento relacionado a sua vida cotidiana. E através de situac@es pertinentes
ao problema inicial ele que podera identificar essa aplicacdo e poder entender a correlacao
existente em diversas situagOes, seja na questdo problema levantada em sala de aula, seja na sua
vida particular.

Os trés momentos pedagdgicos permitem mudar as caracteristicas tanto do docente

quanto do aluno. Ele forma uma nova estratégia de ensino que contribui na evolucdo do
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conhecimento de maneira sistematizada e colabora para desenvolver a maneira como ambos
enxergam o mundo. Cria a condic¢do de o proprio aluno acreditar que ele mesmo é provedor da
construcdo de seu conhecimento, tendo é claro, o auxilio de um mediador. Além de mudar as
caracteristicas do docente em relacdo a sua autoconfianca, a estratégia busca formar cidadaos
mais ativos na sociedade que sejam capazes de pensar por si s e organizarem 0S novVoS

conhecimentos que irdo absorver ao longo de suas vidas.
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6 REVISAO DE LITERATURA

Nesta revisdo de literatura trazemos uma parte dos trabalhos publicados no meio
académico envolvendo a tematica do eletromagnetismo, a perspectiva relacionada ao
desenvolvimento da autonomia de aprendizagem no individuo e a importancia de se elaborar
outros materiais de ensino como, por exemplo, baseados em atividades com fim investigativo.
No estudo de Ciéncias/Fisica, encontramos na literatura diversos trabalhos publicados onde
foram destacadas partes importantes de cada um deles.

Por exemplo, os autores de Oliveira e Nascimento (2013) abordam o quéo importante é
a atuacao do processo investigativo no ensino de ciéncias através da atuacdo do aluno como
peca fundamental no processo. Ele € o individuo responsavel por construir seu préprio
conhecimento, sendo o professor, 0 mediador de todo o processo. Elas elaboraram 12 aulas
tratando do magnetismo e analisaram os trés aspectos do ensino de ciéncias por investigacéo
(ENCI) que se sobressaem na SD: a solucdo de uma situag@o-problema, a mudanca do papel do
aluno e do professor ao longo de todo o processo, sendo o docente agora o mediador.
Observaram a eficiéncia do ensino por investigacdo na construcdo do conhecimento e a efetiva
mudanca no papel dos alunos neste processo. Observaram também melhor rendimento dos
discentes nas aulas devido a nova postura do professor de apenas “acompanhar” o processo de
ensino e aprendizagem.

Almeida (2017), elaborou sua dissertacdo de mestrado baseando-se na execugdo de
atividades investigativas que buscam desenvolver no aluno o interesse necessario para construir
0 conhecimento em um determinado campo da Fisica. Ele elaborou um roteiro de aulas que
contribuem para o desenvolvimento dos conteddos relacionados a propagacdo de ondas
eletromagnéticas e efeito fotoelétrico. Através desse roteiro o autor aplicou experiéncias
praticas com fim investigativo, videos explicativos e simuladores computacionais. De acordo
com os relatos, os resultados alcangados foram bastante significativos, ja que observou uma
mudanga grande no interesse dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. Os autores
concluem que o uso de atividades investigativas, como estratégia de ensino, pode ser uma
ferramenta de ensino que traz resultados satisfatérios, quando usados de maneira eficiente.

Sefstroem (2018) desenvolveram uma SD como uma estratégia para 0 processo de
ensino e aprendizagem no campo do eletromagnetismo. Através de uma abordagem cognitivista
analisaram o comportamento dos alunos na constru¢cdo do conhecimento sobre o tema,
observando uma melhora significativa no processo de desenvolvimento das aulas devido a

mudanca de postura do professor. Com essa mudanca de papeis eles puderam observar que o
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processo de constru¢do do conhecimento através de atividades investigativas foi importante
para criar nos alunos uma participacdo mais efetiva na realizacéo de todo o processo.

Rodrigues (2016), elaborou seu projeto de pesquisa de conclusdo de curso na
implementacao de atividades investigativas sobre 0s conceitos iniciais de magnetismo aplicado
em turmas do 5° ao 9° Ano do Ensino Fundamental. Os discentes foram orientados a construir
e descobrir por si préprios, com o auxilio do professor mediador, seis experimentos que
englobam os conceitos iniciais sobre o tema. Os alunos foram orientados a elaborar suas
préprias teorias sobre o assunto. Segundo os autores, foi observado um interesse significativo
dos alunos no desenvolvimento do trabalho, assim como, uma mudanga marcante no papel dos
alunos e do professor. Os autores concluiram que o processo de ensino e aprendizagem foi
consolidado com éxito.

Magalhades (2015), realizou sua pesquisa voltada a uma turma de EJA, Educacdo de
Jovens e Adultos, e trabalhou a questdo do eletromagnetismo vinculado as ligacdes clandestinas
de energia elétrica de uma maneira que atendesse as expectativas desse tipo de modalidade de
ensino. Ele utilizou os pressupostos da educacdo libertadora de Paulo Freire na discussdo do
seu trabalho. Segundo ele, Paulo Freire salienta que devemos construir nossas atividades como
educadores dentro da realidade vivida pelo aluno, relacionando a elas, o seu cotidiano. Sendo
assim, Magalhaes (2015), elaborou um roteiro diferenciado do presente nos livros tradicionais
a fim de atender a demanda de sua classe. Ainda de acordo com suas observagdes, notou-se
uma clara evolucdo no rendimento dos discentes que o autor atribui ao material por ele
desenvolvido. Com tal mudanca dos materiais os autores buscaram contribuir de forma efetiva
na consolidagdo dos conceitos relacionados ao eletromagnetismo.

Nascimento (2017), elaboram sua pesquisa baseada em recursos de multimidia na
construcdo dos conceitos do eletromagnetismo aplicados a uma turma de EJA. Através da
mudanca dos métodos de ensino, relatam que houve melhoras significativas no rendimento das
aulas, maior participacdo dos discentes e melhor assimilacéo do contetido. Os autores sustentam
que quando se trabalha com uma turma de EJA, deve-se criar maneiras alternativas de
apresentar o contetdo, melhorando assim, o processo de ensino e aprendizagem.

Michelotti, Lovato e Loreto (2020) desenvolveram sua pesquisa voltada & construcao
do conhecimento de eletromagnetismo desenvolvida em uma turma de 9° Ano de ensino
Fundamental. Os autores buscaram recursos em atividades experimentais com fim investigativo
gue contribuissem para desenvolver nos discentes, o conhecimento necessario para que
pudessem entender a importancia desse ramo da Fisica. Propuseram experimentos que

pudessem ser executados pelos discentes, que fossem de baixo custo e seguros. Finalizando as
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aulas, conseguiram observar que 0s experimentos contribuiram significativamente para o
desenvolvimento do saber e relataram a importancia de se utilizar métodos alternativos aos
tradicionais visando a melhoria dos resultados alcangados.

Gottardi (2015) realizou sua pesquisa visando estudar o desenvolvimento da autonomia
do aluno durante o processo de aprendizagem por meio da educacéo a distancia (EAD), em uma
instituicdo de ensino no estado do Rio Grande do Sul. Ela elaborou um conjunto de entrevistas
semiestruturadas que foram sendo aplicadas aos individuos ao longo de um curso nesta
modalidade. Autores relatam que, com o desenvolvimento da atividade, a autonomia no campo
do saber também foi desenvolvida. Foi observado que para esse tipo de atividade, a EAD, o
aluno apresenta e consequentemente desenvolve fatores relacionados ao compromisso,
responsabilidade e consequentemente, a autonomia na busca pelo saber. Os resultados foram
satisfatorios dentro da analise das entrevistas.

Ribeiro e Carvalho (2012) também elaboraram seu projeto de pesquisa voltado a anélise
do desenvolvimento da autonomia de aprendizagem no ensino remoto, ou & distancia (EAD).
Utilizaram da metodologia embasada em uma pesquisa qualitativa, de carater tedrico e
bibliografico, descritivo e exploratdrio, cuja técnica de coleta de dados foi a analise de
literatura. Com a anélise desses dados, os autores puderam concluir que a educacdo a distancia
possui todas as condicdes de se consolidar como uma modalidade forte, a ponto de competir
com a modalidade presencial, caso tenha participacdo efetiva de todos os envolvidos neste
segmento.

Através dos estudos acima mencionados pode-se observar o papel relevante do
desenvolvimento da autonomia de aprendizagem no individuo. A metodologia baseada em

atividades com um fim investigativo possibilita um efetivo desenvolvimento pessoal.
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7 METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente trabalho constitui uma pesquisa de natureza qualitativa que, segundo Neves
(1996), é comumente utilizada em meios sociais. E definida como pesquisa qualitativa, aquela
que segue rigorosamente planos estabelecidos por hipoteses e variaveis indicadas, sua
metodologia € direcionada, j& que ndo emprega ferramentas estatisticas na analise de dados.
Nela a obtencdo de informacdes descritivas é feita através do contato direto existente entre o
pesquisador e 0 objeto a ser estudado.

De acordo com Godoy (1995) os estudos voltados para a pesquisa qualitativa se diferem
entre si pelos métodos, pela forma e pelos objetivos aplicados, conforme: o espaco ao redor
como fonte direta e imprescindivel de informacdes tendo o pesquisador como peca
fundamental; o carater descritivo do fenémeno; o sentido que as pessoas ddo aos eventos como
preocupacédo do investigador e a abordagem indutiva.

Neves (1996) salienta que a finalidade de uma pesquisa qualitativa € explicar e propagar
o significado dos fenbmenos do mundo social, reduzindo as distancias entre as partes
envolvidas no sistema, ou seja, o pesquisador e a fonte. Normalmente esses estudos sao feitos
no local de origem dos dados, pois 0 pesquisador observa claramente os fendmenos envolvidos.
Esse tipo de pesquisa propde uma divisdo do tempo e espaco de determinado fenémeno por
parte do observador. A descricdo dessas informacgdes € extremamente importante, ja que é por
meio dela que os dados séo coletados e analisados.

E importante saber que ambos os métodos de pesquisa, 0 quantitativo e o qualitativo,
ndo se excluem. Pope e Mays (1995) afirmam que o método qualitativo fornece um reforco a
pesquisa de uma combinacdo de procedimentos de foco l6gico e intuitivo bons na contribuicéo
para uma melhor compreensdo dos acontecimentos.

De acordo com as afirmacdes de Godoy (1995) podemos observar a existéncia de varios
tipos de abordagem qualitativa, sendo destaque para ele: o estudo de caso, a pesquisa dita como
documental e a etnografia. Segue abaixo as caracteristicas de cada um.

O Estudo de Caso é definido por uma analise mais aprofundada de uma unidade de
estudo. Destacando um diagnostico detalhado de um sujeito, uma situagao especifica ou de um
ambiente. Usado principalmente em situacfes onde se busca explicar como e por que certos
fendmenos acontecem.

A Pesquisa Documental ¢é definida pelo exame de informacdes que ainda ndo foram

tratadas de forma analitica, basicamente um banco de dados. Utilizada como base para outros
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tipos de pesquisa qualitativa, dando condi¢Oes para a imaginacdo do pesquisador na
interpretagdo dos elementos.

A Etnografia, de acordo com Sanday (1979) tem sido praticada desde a Grécia antiga.
Definido como um longo periodo de analise de dados ja que o pesquisador passa a fazer parte
do meio utilizando diferentes técnicas de observacdo ao longo do tempo. Foca-se no sentido
transmitido pelas informacdes coletadas e ndo na maneira como esses dados se organizam.
Temos aqui uma visdo geral de todo o contexto, preocupado na explicacdo dos fenbmenos
observados.

Durante o desenvolvimento de uma pesquisa, tem-se a tarefa de coletar e analisar os
dados obtidos, que é extremamente trabalhoso e individual. Gasta-se muita energia para
transformar um conjunto de dados em informac6es comparaveis. Observa-se que exige muito
tempo para registrar os dados, organiza-los, codifica-los e posteriormente, analisa-los. Esse é 0
calcanhar de Aquiles na execucdo de pesquisas cientificas.

A caréncia na exploracdo de dados de um determinado assunto presente na literatura
disponivel, o carater de descricdo da pesquisa e como compreender algum fendmeno na sua
esséncia contribuem para a utilizacdo de uma pesquisa qualitativa, visto que a op¢ao pelo
método utilizado sempre depende da real defini¢do do problema de pesquisa (NEVES, 1996).

Cientes desses conceitos, a proposta de pesquisa deste trabalho visa observar o
desenvolvimento da autonomia de aprendizagem no individuo ao longo do desenvolvimento
das atividades que compdem a sequéncia didatica.

Inicialmente, essa pesquisa seria desenvolvida com alunos do EJA, Educacéao de Jovens
e Adultos, porém, devido a suspensdo das aulas presenciais, tivemos consideraveis dificuldades
da parte da classe no acesso as tecnologias digitais, imprescindiveis as atividades remotas.
Grande parte dos estudantes da turma residiam na zona rural, possuindo pouco ou quase
nenhum acesso a internet. Assim, foi necessario buscar um novo publico, tarefa complexa, em
tempos de pandemia. Pensamos em possibilidades e por fim, definimos que a sequéncia didatica
seria desenvolvida por um grupo de alunos voluntarios de uma escola particular de um
municipio do sul de Minas Gerais. Foi apresentada a proposta de ensino a um grupo de 20
alunos, todos eles estudantes do 3° Ano do ensino Médio, e 4 deles mostraram interesse e se
comprometeram a participar do projeto.

Em funcdo da pandemia da Covid-19, o desenvolvimento da sequéncia didatica foi no
formato remoto, por meio de videoconferéncia via GOOGLE MEET. Nesta modalidade o grupo
de alunos puderam interagir com o professor e entre si durante 8 encontros. Na sala virtual do

GOOGLE SALA DE AULA os discentes entregavam as producdes solicitadas para posterior
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andlise do professor pesquisador. A proposta de pesquisa buscava desenvolver nos alunos a
autonomia de aprendizagem de conceitos do eletromagnetismo, uma vez que eles ja possuiam

conhecimentos prévios da parte de eletricidade.
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8 A COLETA DE DADOS

Dados disponiveis como, declaracBes e propostas como possiveis solugdes para 0s
problemas apresentados, foram coletados através de anotagdes no diario de campo do professor.
Também nele, foram anotadas as principais discussGes ocasionadas durante a execu¢do dos
experimentos realizados pelo professor, ressaltando os niveis de evolugdo dos questionamentos
e propostas feitas pelos discentes, ao longo de suas atividades.

Uma outra maneira de recolher dados para andlise foi por meio das producdes textuais,
relatos de aula que os discentes elaboraram apds as atividades. Buscamos observar nos materiais
recolhidos indicios de evolucdo no desenvolvimento da autonomia de aprendizagem de cada
aluno. Utilizamos também, com consentimento da equipe, a gravacao das aulas como material
particular de analise do pesquisador. Esse material ndo sera divulgado em nenhuma fonte de
comunicagdo ou pesquisa, sendo usado apenas como suporte, como memdria da atividade pelo
pesquisador.

A estratégia bésica utilizada no trabalho foi dialogar com os estudantes a partir de uma
situacdo-problema criada pelo mediador. A medida que o dialogo ocorria, através de perguntas
feitas pelo mediador, as respostas obtidas eram anotadas e muitas vezes, usadas na formulagéo
das préximas questdes. Como a Sequéncia Didatica, estava amparada nos Trés Momentos
Pedagogicos de Delizoicov, esperdvamos observar a evolucdo significativa das respostas para
a questdo problematizadora, com a evolucdo das atividades. A desconstrucdo das ideias prévias,
sua reconstrucdo e final formalizacdo de conceitos, foram analisadas por meio da sintese de
evolucdo nos niveis de discussao anotados no diario de campo e nos relatos desenvolvidos pelos

alunos.



43

9 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

Para a sintese dos resultados obtidos ao longo desta pesquisa, procuramos fazer uma
analise inspirada na metodologia de Analise de Contetdo proposta por Laurence Bardin.

Para Bardin (2011) a anélise de contetdo se faz é na pratica e é formada pela unido e
sintese de instrumentos de fim metodoldgico que estdo em constante aprimoramento, sendo
aplicados em diversos contetudos. Basicamente, € na pratica da execucdo é que temos uma
analise de contetdo objetiva e segura dos dados.

A forma como analisar os dados obtidos pela investigagdo passa principalmente pelo
tipo de pesquisa que estd sendo realizada, seja ela quantitativa ou qualitativa. Na pesquisa de
cunho quantitativo, o referencial € a intensidade com que os dados aparecem no contetdo. Ja
na pesquisa qualitativa, observamos que o referencial é a presenca ou ndo das caracteristicas
dos dados. Com o passar do tempo, esses diagnésticos deixaram de ser descritivos e comegaram
a usar a inferéncia como método de analise. Essa anélise consiste em criar hipoteses, organizar
os dados, explora-los e por fim, avaliar os resultados obtidos. Esse tratamento compreende a
inferéncia e codificacdo das informacdes, suas respectivas interpretacbes e conclusdes
(BARDIN, 2011).

Segundo Bardin (2011) as hip6teses sdo explicacdes prévias que buscamos encaixar no
fendmeno a ser observado. Sdo informacgdes que podem ser comprovadas ou descartadas com
a finalizacdo do estudo. A fase de organizacdo dos dados € de extrema importancia por se tratar
de uma situacdo inicial da pesquisa. Essa organizacdo baseia-se na formulacdo das hipéteses
que norteiam a interpretacéo final. Para essa formalizacdo, observamos a existéncia de alguns

itens importantes, destacando-se:

a) exaustividade, consiste na ndo omissdo de nenhuma parte dos dados;

b) representatividade, no qual o foco é na amostragem dos dados;

¢) homogeneidade, conjunto de dados devem referir-se ao mesmo tema, coletados
seguindo as mesmas técnicas;

d) pertinéncia, os dados devem seguir os objetivos da pesquisa;

e) exclusividade, visa cada elemento estar estruturado dentro da sua categoria.

Finalizando as ideias de Bardin (2011) na analise de contetdo, temos a fase final de
interpretacdo dos dados. Neste momento observamos se essa interpretacdo justifica ou néo as

hipdteses criadas inicialmente. Por isso 0 pesquisador deve voltar sua atencdo ao referencial
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tedrico, pois deve observar se suas andlises ddo sentido ao objetivo da pesquisa. As

interpretacdes dos dados embasadas nas referéncias condicionam uma melhor formalizagéo de

suas ideias.

Nesta pesquisa, os dados foram analisados observando alguns parametros de autonomia

atribuidos por Gois (2016). Segundo este autor, tais parametros se fundamentam em varios

autores, totalizando em doze pardmetros importantes para o estudo de autonomia:

1
2.
3.
4
5

o

11.

12.

Autonomia envolve a capacidade inata ou aprendida;

Autonomia envolve autoconfianga e motivacao;

Autonomia envolve o uso de estratégias individuais de aprendizagem.
Autonomia € um processo que se manifesta em diferentes graus;

Os graus de autonomia nao sdo estaveis e podem variar dependendo de
condigdes internas ou externas;

Autonomia depende da vontade do aprendiz em se responsabilizar pela
prépria aprendizagem;

Autonomia requer consciéncia do processo de aprendizagem;

Autonomia esta intimamente relacionada as estratégias metacognitivas:
planejar/tomar decisGes, monitorar e avaliar;

Autonomia abarca dimensdes sociais e individuais;

. O professor pode ajudar o aprendiz a ser autbnomo tanto na sala de aula

quanto fora dela;

Autonomia, inevitavelmente, envolve uma mudanca nas relacfes de
poder;

A promogéo da autonomia do aprendiz deve levar em consideracdo as
dimensdes psicoldgicas, técnicas, sociais e politicas (PAIVA, 2006, p. 89).

Em nossa pesquisa levamos em conta apenas trés destes parametros, mencionados nos

itens 2, 4 e 6, que para efeito de analise de resultados, definimos a partir deste momento, como

categorias pré-estabelecidas de anélise, que por ora chamaremos de Categorias A, B e C,

conforme o Quadro 1:

Quadro 1 - Categorias criadas para auxiliar na analise dos resultados

CATEGORIA A Autonomia envolve autoconfianca e motivagéo

CATEGORIA B Autonomia é um processo que se manifesta em diferentes graus

CATEGORIAC Autonomia depende da vontade do aprendiz em se responsabilizar pela
propria aprendizagem

Fonte: Do autor (2022).

No presente trabalho, buscamos verificar se houve desenvolvimento de autoconfianga e

motivacdo, observamos 0s graus de conhecimento que foram alcancados com o

desenvolvimento da Sequéncia Didatica e analisamos o a motivagdo do discente em se

responsabilizar pela sua prépria atividade.
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10 DESCRICAO ANALITICA DAS AULAS

Devido a pandemia e a suspenséo das aulas presenciais desde o més de marco de 2020,
buscou-se adequar as novas situacdes de trabalho. Essas mudancas foram um desafio muito
grande para professores e alunos. Toda construgédo do projeto, passando pela escolha e definicdo
do tema de estudo, pesquisa e levantamento de informacdes, construcao e desenvolvimento da
SD, apresentac¢do da qualificacdo, produto educacional e dissertacdo foi realizada ao longo dos
anos de 2019, 2020 e 2021 para sua finalizacdo em 2022.

O desenvolvimento da SD ocorreu em janeiro de 2021 quando os alunos do terceiro ano
estavam concluindo o ano letivo. Todas as atividades foram realizadas no modo remoto,
procurando atender os horéarios disponiveis para todos. Na Tabela 1 abaixo informamos datas e

horarios em que as atividades ocorreram.

Tabela 1 - Cronograma de Aulas da SD

DATA AULA INICIO TERMINO
04/01/2021 Aula 01 20:00 horas 20:50 horas
05/01/2021 Aula 02 20:00 horas 20:50 horas
07/01/2021 Aula 03 20:00 horas 20:50 horas
11/01/2021 Aula 04 20:00 horas 20:50 horas
12/01/2021 Aula 05 20:00 horas 20:50 horas
13/01/2021 Aula 06 20:00 horas 20:50 horas
20/01/2021 Aula 07 20:00 horas 20:50 horas
21/01/2021 Aula 08 20:00 horas 20:50 horas

Fonte: Do autor (2022).

Na descricdo das aulas faremos também a analise dos dados observados ao longo da
aplicacdo da SD. Nela contém os relatos dos alunos que foram enviados ao drive da turma aula
a aula completados com informacdes anotadas pelo professor em seu didrio de campo. As
analises sdo feitas tendo total imparcialidade dos fatos, ndo sendo tendenciosas no sentido de
forcar alguma interpretacdo de informag&o. A cada aula discutida, tém-se a imagem do material
enviado pelo aluno no drive acrescido de sua contribui¢do ao longo das discussfes ocorridas
nos momentos de encontro virtual entre todos. No fechamento de cada momento, tem-se a

formalizagdo geral de tudo que foi observado pelo professor na analise da respectiva aula.
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10.1 Aulal

Teve seu inicio no dia 04/01/2021, as 20:00 horas, a sequéncia didatica intitulada
“Discutindo conceitos de eletromagnetismo a partir do funcionamento de um dinamo” que visa
apresentar os conceitos do eletromagnetismo de uma maneira diferente a tradicional.
Participaram desse momento os 04 alunos que foram convidados, ou seja, tivemos 100% de
presenca.

No inicio, o professor fez uma breve explanacdo dos objetivos daquele encontro,
solicitando que os alunos ndo deixassem de frequentar o conjunto de aulas elaboradas na SD e
que néo fizessem nenhum tipo de pesquisa em fontes alternativas, como internet, livros, entre
outras, na tentativa de responder a questdo central da sequéncia. Buscamos aqui que essa
resposta seja construida pelos proprios alunos, ao longo das atividades, em um processo
investigativo. Feito este acordo didatico, os alunos que chamaremos de D, H, J e Y se
comprometeram a cumpri-lo.

Assim, demos seu inicio com o professor disponibilizando o texto Vidal e sua bike, que
fora escrito pelo mesmo para contextualizar o desenvolvimento do Eletromagnetismo. O texto
convida o leitor a responder aquela questdo fundamental e, em diferentes momentos da SD,
essa pergunta é estrategicamente refeita, nas diferentes atividades, com o intuito de verificar a
riqueza nas respostas a medida que mais informacdes sdo incrementadas no universo da sala de
aula. Os alunos receberam o texto na plataforma virtual do Google Sala de aula e também ficou
disponivel na apresentacdo online feita pelo professor usando o Google Meet. Feita uma
primeira leitura, o professor fez uma segunda em voz alta e em seguida, abriu espaco para
manifestacdes dos alunos. De imediato, apenas com a leitura do texto, o aluno Y informou que
guando estava no ensino fundamental os alunos do ensino médio de sua escola, haviam feito
em sua sala de aula, um experimento semelhante ao descrito no texto. Em seguida, para
enriquecer a discussdo, o professor trouxe para sala de aula, por meio de um video, por ele
mesmo produzido, a propria bike de Vidal. No video claramente se vé o fendmeno fisico em
questdo, ou seja, @ medida que a bike entra em movimento, pela a¢do das pedaladas do ciclista,
as lampadas do farol e da lanterna se acendem. Quando o movimento cessa, ndo ha luz
produzida. Feita essa demonstracdo, o professor conduziu as discussées com seus alunos, que
participaram com entusiasmo na tentativa de argumentar a respeito da luz produzida na bike de
Vidal. Em primeiro lugar os alunos perceberam que a presenca do movimento de rotacdo das
rodas era fundamental na producdo da luz. Tambem perceberam que na bike n&o havia pilhas

ou outras baterias que pudessem produzir tal luz.
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O aluno H fez uma intervengdo interessante dizendo que “o principio de producao da
luz na bike era semelhante a uma lanterna que ele tinha em sua casa que somente quando ela
era sacudida a sua luz se acendia”. Esse aluno prometeu encontrar esse dispositivo para mostrar
aos demais que ficaram curiosos, em aulas futuras. Ja nesta primeira aula é possivel observar
que o comentério feito pelo aluno é de extrema importancia, visto que consegue observar
através do video a correlacdo do mecanismo sem mesmo saber sobre seu real funcionamento.

Identificamos aqui, que o aluno H contempla a categoria B, pelo menos parcialmente,
ao demonstrar autoconfianca em manifestar sua resposta, relacionando a situacdo problema
proposta na SD, com outra situacdo que em seu julgamento é similar. Para que o aluno tenha
autoconfianca em relacionar um fato em especifico, € necessario ter condi¢Ges de analisar 0s
fendmenos a sua volta, conseguindo propor uma correspondéncia entre eles. Em sua segunda
observacao acerca do video, ele menciona que deveria ser uma transformacéo de energia, ou
algo do tipo, através de um alternador. Neste momento ele consegue observar que a energia é
transformada, sendo energia cinética em energia elétrica através de um alternador, conforme

recorte feito de sua resposta que aqui é reproduzido.

Figura 11 - Relato H

Fonte: Do autor (2022).

Ja o aluno J acreditava que a luz era produzida pelo efeito de atrito da roda com um
dispositivo que aparecia no video, mas que ele ndo sabia o identificar pelo nome correto.

Reproduzimos abaixo sua argumentagao.
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Figura 12 - Relato J

Comentarios particulares

S5 de jan. de 2027, 19:29

Ma minha opinido eu acho que
ao pedalar agquela pega que fica
na roda causa um atrito que
gera a energia. Eu ndo estou
sabendo o nome da energia,
mas pra mim foi assim que eu
Wi

Fonte: Do autor (2022).

O aluno D também argumentou que devia ser a transformacdo de energia cinética
(energia de movimento) em energia elétrica j& que essa era a energia que acendia o farol e
lanterna traseira da bike. E observado que a identificagio de transformacao de energia aparece
novamente, ou seja, 0s alunos conseguem a partir do video perceber o processo de conversdo
de energia identificando que a energia originada é de natureza elétrica, sendo ela a responséavel

por acender o farol da bike. Abaixo segue o recorde da resposta dada pelo aluno D.

Figura 13 - Relato D

Sintese Aula 01.

d Entreque

B# Sintese D_cmvenido.pdf &= Abrir com o Documentos Google v

Sobre o experimento mostrado em aula, meu relatério como que funciona o
mecanismo da bicicleta de vidal é.

A cinética que vidal faz ao criar uma alavanca de proporgdo fazer que a bicicleta seja
impulsiona para frente e o atrito da borracha e o motor acoplado em seu quadro
transforma a energia cinética (energia do movimento) em energia elétrica que assim
faz que as luzes se acendem.

Fonte: Do autor (2022).

O aluno Y observou que quando o condutor ndo pedala, ndo existe a producéo de luz e
salientou que o objeto preso a roda traseira, que ainda ndo sabe o nome, é o responsavel pela
conversao da energia eletromagnética. Observamos que este aluno utiliza o termo ‘“energia

eletromagnética” para justificar o fendmeno observado. Ele foi 0 Unico nesta primeira aula a
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atribuir ao mecanismo desconhecido preso a roda, como sendo responsavel pela conversao da

energia. Abaixo anexamos sua resposta ao texto.

Figura 14 - Relato Y

Sintese Aula 01.

8’ yi Entregue = ¢ >

Fonte: Do autor (2022).

Novamente para dar mais elementos a discussdo, o professor apresentou um segundo
video, por ele préprio produzido, deixando ainda mais claro o elo entre 0 movimento de rotagdo
daroda e da luz produzida. Neste video aparecia em destaque o dispositivo apontado pelo aluno
J que, segundo ele, produzia a luz pelo atrito com o pneu da bike em movimento. Apos essas
discuss@es o professor solicitou, como tarefa para casa, que cada aluno produzisse um pequeno
texto com suas hipoteses a respeito do fenémeno observado. O texto deveria ser enviado ao
professor via Google Sala de Aula até o proximo encontro. A aula foi encerrada com o professor
agradecendo a presenca de todos, inclusive do orientador que também estava presente como

observador.

10.1.1 Pontos relevantes observados na primeira aula

a) boa vontade dos estudantes em participar da atividade, motivados em discutir o
fendmeno observado mesmo sem saber claramente do que se tratava. Lembramos
que a motivacdo demonstrada pelos estudantes é fundamental no desenvolvimento
da autonomia, conforme estabelecido, quando criamos a categoria A,

b) integracéo entre os estudantes, trocando opinifes, argumentacdes, assiduidade com
o horério da atividade;



50

c) capacidade de associacdo de conhecimento prévios com o novo. Isso apareceu em
pelo menos dois momentos. No primeiro, quando o aluno reconheceu o fenbmeno
fisico envolvido na bicicleta de Vidal com um experimento que ele havia
presenciado em seu ensino fundamental. No segundo, quando ele associou a
importancia do movimento de rotacdo da roda para producdo de luz com o seu
dispositivo chamado de lanterna sem bateria, que s6 acende quando a roda é posta
em movimento. Aqui talvez possamos inferir alguma autonomia observada como
sendo a capacidade do aluno em fazer conexdes, extrapolando o fenémeno para
outros sistemas;

d) aexplicacdo do fendmeno ainda esta distante, mas 0s alunos mencionaram conceitos
fisicos chaves como transformacdo da energia, identificaram o dispositivo
fundamental na bike de Vidal, embora ainda ndo tenham conseguido identificar o
dispositivo. Fizeram algumas hipdteses, como por exemplo, quando atribuiram a
origem da luz como decorrente do atrito da roda com esse dispositivo. Lembrando
que a formulacdo de hipoteses é fundamental no desenvolvimento de uma atividade
investigativa;

e) observamos que os alunos fizeram tentativas, a partir de seus conhecimentos
prévios, de dar uma explicacdo para o fenémeno. Assim, nesta aula percebemos
notoria curiosidade, envolvimento e a consequente motivacdo na busca por uma
resposta a questdo motivadora. Tais caracteristicas podem garantir, pelo menos por
ora, 0 sucesso nas atividades subsequentes uma vez que, outros elementos serdo

inseridos ao enredo e respostas mais consistentes poderdo ser elaboradas.

10.2 Aulall

A aula Il iniciou com o professor abrindo espaco para que os alunos pudessem discutir
e dar novas explicagdes sobre o fendbmeno observado na aula | e assim pontuar questdes
importantes por eles colocadas nos relatos enviados no drive da turma.

O aluno H relatou que o dispositivo acoplado a roda da bike, ao qual ndo se sabe 0 nome
correto, poderia funcionar como um “alternador”. O professor quis saber mais sobre sua
afirmacéo. Ele respondeu que imagina o dispositivo realizando uma transformacéo de energia,
ou seja, energia cinética sendo convertida em energia elétrica, através desse dispositivo, que
poderia funcionar como um alternador. Sua justificativa nesta aula se volta a0 mecanismo

desconhecido que ele chamou de alternador, sendo ele o responsavel pela converséo da energia.
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Percebemos que o aluno consegue observar que essa transformacdo s6 ocorre devido ao
movimento da roda, pois quando esta se encontra em repouso, ndo existe producéo de luz.

Questionado pelo professor sobre o porqué de usar o termo “alternador”. A resposta
dada pelo aluno H: “¢ devido a utilizacdo deste mecanismo ser o responsavel por realizar
conversdes desse tipo”. Aqui podemos perceber que o aluno H associa ao dispositivo
desconhecido algo, como um “alternador”, que ele reconhece do seu cotidiano como sendo
capaz de transformar energia mecanica em energia elétrica. Anteriormente outros alunos
também ja haviam mencionado tal conversdo, sem entretanto fazer conexdo com este
dispositivo do dia a dia. O aluno J refor¢ou o que havia colocado na aula I. O atrito entre o
dispositivo desconhecido e a roda da bike pode gerar a energia necessaria para manter o farol
aceso durante 0 movimento sem entretanto estabelecer uma natureza para tal energia. O aluno
D, em seu relato, menciona que o dispositivo desconhecido pode ser considerado como um
“motor de arranque”, que pode gerar o inicio da energia a ser convertida no mecanismo. O
professor ainda perguntou de onde poderia se originar a energia que desse o pontapé inicial ao
“motor de arranque”. O aluno se auto corrigiu dizendo que aquilo que ele havia afirmado estava
errado, pois o0 motor de arranque, segundo ele, necessita de uma centelha de energia elétrica
para iniciar seu movimento. Aqui percebemos que a hipdtese a priori feita pelo aluno ndo se
sustentou pela sua propria argumentagdo. Numa atividade investigativa o abandono de
possiveis hipoteses faz parte do processo. O aluno Y alegou ter dificuldades em enxergar a
energia cinética, pois ndo sabia dizer qual massa deveria ser considerada, se era a massa da bike
ou a massa do dispositivo desconhecido. Mesmo assim, consegue afirmar que a energia
mecanica no sistema ndo é conservada e sendo transformada em elétrica, apenas quando existe
movimento.

Apbs essa discussdo inicial, o professor perguntou se até aquele momento eles ja
conseguiam identificar o elemento fundamental no funcionamento da bike de Vidal. Um minuto
de siléncio, e novamente o professor pergunta o que impede eles de entender como funciona o
mecanismo da bike. Subitamente, o aluno D pergunta: “eXiste a possibilidade de desmontar o
dispositivo”? Os demais alunos se interessam pela questdo do colega fazendo coro a ela. O
aluno J complementa, dizendo que quer conhecer as partes internas do dispositivo para saber o
que ha la dentro e posteriormente, saber como funciona. Consolidado esse momento onde todos
observam que abrir o mecanismo desconhecido é a melhor estratégia, o professor reproduz um
video onde tal faganha é realizada.

Os alunos ficam maravilhados com os materiais observados e, durante e apds o video,

comecam a discutir entre si a real funcdo dos objetos por eles identificados. O aluno Y afirma
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que os fios de cobre observados séo bons condutores de eletricidade, logo, o aluno D observa
que aquele conjunto de fios pode constituir e funcionar como uma bobina. O aluno J pergunta
se 0 outro objeto se trata de um im4, e quase que automaticamente, todos concordam com essa
afirmacéo. O aluno H disse que se 0 imé gira dentro do dispositivo, este pode gerar um campo
magnético e que para falarmos de eletromagnetismo, precisamos falar de imas e eletricidade.

Nesta aula é possivel identificar o engajamento da turma em buscar uma solucao para o
problema colocado. Com a tomada de decisdo em abrir o dispositivo os alunos revelam
caracteristicas como: motivacdo, autoconfianca, vontade de aprender mais e de serem 0s
proprios protagonistas desta aprendizagem. Os alunos reconhecem alguns materiais presentes
no dispositivo, atribuem funcdes a cada um deles, fazem algumas hip6teses sobre o papel que
cada um pode desempenhar. Fica evidente que eles possuem conhecimentos ligados
diretamente a eletricidade quando identificam os fios de cobre emaranhados formando uma
bobina e reconhecendo sua capacidade de transferir corrente elétrica. Nota-se também a
afirmacdo de que um ima gera campo magnético ao seu redor. Em suma podemos inferir
caracteristicas de autonomia, pelo menos parcialmente, presentes nas categorias A, B e C, que
escolhemos para analisar os resultados.

A aula encerra com o professor solicitando um novo relato do que foi discutido e
observado até ali. O professor comenta que os discentes, apos aquela, apresentam melhores
condigOes de realizar uma conexdo entre o fendmeno da bike e o papel desempenhado pelos

objetos por ele identificados ap0s a abertura do dispositivo.

10.2.1 Pontos relevantes observados na segunda aula

a) na aula Il pdde-se observar que as ideias ja comecam a ficar mais claras no
entendimento de todos;

b) eles concluiram, por livre e comum acordo, que abrir o dispositivo seria a coisa mais
interessante naquele momento, afinal, todos estéo buscando obter mais informagoes.
Nessa questdo, podemos observar indicios de autonomia, ja que os proprios alunos
buscaram uma solucdo clara e inteligente na tentativa de resolver o problema;

c) apods a abertura do dispositivo, podemos observar a relacdo que eles fizeram
atribuindo ao imd um campo magnético e ao fio de cobre, uma boa conducéo de
eletricidade. Temos aqui o subsungor de aprendizagem em evidéncia, ou seja, eles

ja possuem essas informacdes oriundas de conhecimentos anteriores;
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d) abordaram tdpicos importantes como campo magnético, condutores elétricos,
energia cinética sendo transformada em energia elétrica, bobina, entre outros;
e) nas proximas atividades mais elementos serdo inseridos ao enredo e novas respostas

deverdo ser construidas por eles.

10.3 Aula Il

O professor inicia a aula Il comentando sobre os relatos enviados pelos discentes ao
final da aula I1.

O aluno Y salienta novamente a presenca dos fios de cobre e sua importancia na
conducao de energia elétrica. Consegue identificar a presenca do imé no dispositivo, porém nédo
tem certeza do seu real funcionamento e nem da sua funcdo. Ele faz a hipotese de que talvez o
ima possa funcionar como uma “bateria”. Tal hipdtese demonstra que o aluno talvez o veja
como responsével pela geracdo de energia que acende os farois. Entretanto, o aluno néo
menciona ou ndo faz relacdo com os fios de cobre, os argumentos ainda ndo se completam. O
fato deste aluno conseguir identificar o ima como uma bateria poderia ser inferido como uma
certa autonomia se manifestando em diferentes graus, ja que afirma ser esse mecanismo o
responsavel pela producdo da energia que sustenta o sistema, conforme estabelecido pela

categoria B em nosso processo de analise. Abaixo reproduzimos um comentéario do aluno Y.

Figura 15 - Relato Y

Sintese Aula 02

Entregue - 3

Até o momento podemos reconhecer o0 mecanismo anexado ao pneu traseiro
como sendo um dinamo que tem como finalidade transformar energia
mecanica em energia elétrica.. como ? Nao sabemos ainda. Ademais, o

video mostrado pelo professor Cristian Galvao "Working principle of

bottle dynamo™ nos mostra como é o inteiror do objeto, logo, pude

obsorver algumas informagdes que como consequéncia gerou novas dividas e
curiosidades em relagao ao projeto de Vidal e seu professor, ndo pude

deixar de notar a presenga de cobre , que por sua vez deve ter um papel
essencial , ja que & um condutor elétrico, entrentando podemos notar

também a presenca de um ima no qual ndo tenho total certeza de sua

fungao, mas acredito que deve se comportar como uma “bateria” para tal sistema.

Fonte: Do autor (2022).
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O aluno D coloca agora o termo “emaranhado de bobinas” para representar um conjunto
de 6 bobinas por ele identificado no dispositivo. Aponta também que quando Vidal pedala, o
rolamento em contato com a roda cria um campo eletrostatico, fazendo assim, que a luz acenda.
Segundo a afirmacdo do aluno, esse termo campo eletrostatico € devido ao movimento da
energia dentro das bobinas. Aborda também a existéncia de um imad magnetizado. Quando
indagado pelo professor, ndo consegue formalizar seu entendimento sobre os termos levantados

e a real funcdo do ima neste contexto. Aqui notamos uma certa confusdo nas palavras, iméa

magnetizado, campo eletrostatico. Abaixo transcrevemos sua resposta.

Figura 16 - Relato D

Sintese Aula 02

d Entreque { b

Apos o grupo chegar a conclusdo do grupo que poderiamos abrir o dispositivos que ate o
monto nao sabemos o nome, mais ao ver o video de uma pessoa abrindo e mostrando seus
componentes no comego ele abre e tira um emaranhado de bobinas ligadas em paralelo e
apos isso mostrou um ima total mente magnetizado cheguei a conclusdo que quando vidal
pedala e um rolamento em contato direto com a roda faz que crie um campo eletrostatico
sendo assim ligando a luz para que possa andar a noite

Fonte: Do autor (2022).

O aluno J concorda com os argumentos dos colegas, dados na aula anterior. Concorda
que existe ali o fio de cobre, o conjunto de bobinas e que existe a conversdo das energias,
cinética em elétrica. Alega semelhanca entre as placas conversoras de energia solar observadas
nos tetos de casas, responsaveis por transformar energia solar em elétrica. Pode-se observar
neste ponto que o aluno consegue relacionar situagdes observadas em seu cotidiano com as
descritas em sala de aula. Ele acredita que o atrito gerado na roda com o dispositivo realiza a
transformagdo da energia através da “movimenta¢do” interna do ima dentro da estrutura.
Podemos observar que ele afirma existir algum movimento do iméa dentro da estrutura, porém
ndo consegue formalizar se realmente existe ou ndo ou como ele funciona. Abaixo

transcrevemaos sua resposta.
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Figura 17 - Relato J
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Sintese Aula 02
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Pra falar a verdade eu tenho tantas perguntas sem resposta que ndo sel por onde comegar.
Eu imagino e imagino como tudo pode estar acontecendo ali dentro, ap vezes descarto a
hipotese do atrito e outras nao. Eu vejo a parte interna como aquelas placas de teto, que
recebe luz solar e transforma em energia elétrica. E comega a concordar com o que foi
falado por um dos alunos sobre a bobina, sobre um campo elétrico do im&, sobre o cobre
ser uns dos melhores condutores de energia. E como se ali fosse um transformador de uma
energia pra outra. Eu ainda estou pensando na energia cinética sendo transformada em
energia elétrica. Até onde eu sei a energia cinética ela tem algo a vé com movimento. Ai eu
me pergunto se algo ali dentro se move ou & s6 o movimento dos pedais mesmo. Imaginei

outra.

E como se ao pedalar tivesse o alritos e elas absove se a energia daguele movimento e
transforma se em energia elétrica.

Pode ser que nada disso tenha sentido, e que eu estou falando muita bobagem. Mas meus
neurénios estdo queimando de pensar em varias hipéiese pra chegar uma conclusio. Fora
ansiedade que eu estou. Rsrs

Fonte: Do autor (2022).

O aluno H salienta que se o dispositivo identificado pelos colegas ndo for um ima, ele

pode ser “alguma coisa magnetizada” que tem a capacidade de gerar um campo magnético ao

seu redor. Ao realizar essa afirmacédo, o aluno mostra que j& identificou a presenca de campo

magnético presente no sistema, ou seja, demonstra certa autoconfianca e motivacao o suficiente

para alegar tal afirmacdo. Observa que as placas onde estdo acopladas as bobinas podem

transportar a energia gerada no sistema. Quando indagado pelo professor sobre tal afirmacéo,

ndo consegue justificar o fato dessas placas transportarem a energia. Abaixo segue sua

transcrigéo.
Figura 18 - Relato H
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Dentro do dinamo teria um imd ou algo magnetizado que poderia gerar um campo
magnético, e em conjunto com as placas gera algum tipo de energia por causa do
movimento gerado ao pedalar, essa energia passa pelas bobinas € liga a luz

Fonte: Do autor (2022).
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Em seguida o professor inicia a segunda parte da aula contextualizando todas as
informagdes que foram discutidas até aquele momento. Ele pontua propriedades relacionadas
ao fio de cobre, as bobinas e ao im4, itens mais discutidos até aqui. Ele prepara o final da aula
conduzindo os discentes a identificarem os contetdos da fisica presentes naquela discusséo.

Diante desta discussdo, é possivel identificar que todos alunos apontam que a
eletricidade esta presente no sistema. Os alunos H e Y tambeém apontam que o0 magnetismo esta
representado pelo im&. O encontro finaliza com o professor mencionando que na préxima aula

o0 conteldo de magnetismo sera explorado em maior profundidade.

10.3.1 Pontos relevantes observados na terceira aula

a) as discussdes comecam a apresentar contextos mais importantes e encorpados sobre
0 assunto;

b) alunos conseguem relacionar 0s conhecimentos anteriores com 0S mecanismos
observados neste momento da aula;

c) jaépossivel identificar que conseguem relacionar eletricidade e magnetismo agindo
em conjunto, porém ainda sem condic¢des de explicitar esta relagdo;

d) ao atribuir a eletricidade a razdo da luz acender na bike e a geracdo de um campo
magnético ocorrer devido a presenca de um ima ou algo magnetizado, evidencia a
autoconfianca e portanto, tracos de autonomia ao longo da atividade investigativa,;

e) nas proximas atividades mais elementos serdo inseridos ao contexto da SD e novas

respostas serdo elaboradas a partir deles.

10.4 Aula 1V

Para o inicio desta aula, tivemos a baixa de um aluno que, por motivos alheios, ndo péde
ou desistiu de acompanhar os passos seguintes do desenvolvimento da SD. Diante disso,
abrimos a aula 1V com as discussdes sobre os argumentos colocados pelos discentes sobre 0
funcionamento do dinamo. E notdrio a curiosidade de todos em desvendar o funcionamento do
mesmo. Até aqui todos observaram que o dispositivo desconhecido era composto por um
emaranhado de fios que denominaram bobina e um ima.

Diante disso, o professor convidou a turma para assistir alguns videos que poderiam
ajudar na compreensao dos conceitos ligados a0 magnetismo. Esta parte contempla um pouco

da historia da evolugédo do tema e suas relagcbes com a natureza e 0 homem. Nesses videos pode-
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se observar os primeiros relatos surgidos na Grécia antiga de pedras que eram atraidas pelas
travas de ferro das sandalias dos pastores, a descoberta da bussola realizada pelos chineses e
sua importante contribuicdo no periodo das grandes navegacOes, a relacdo da Terra com o
magnetismo e a importancia da sua descoberta para o desenvolvimento da humanidade.

Este encontro é uma aula do tipo expositiva - dialogada sendo o professor o principal
responsavel pela sua condugdo. Nela ele apresentou elementos que poderiam contribuir na
formalizacdo de conceitos discutidos em torno do magnetismo. Os discentes puderam observar
a importancia da descoberta deste ramo da ciéncia e sua contribuicdo para a evolucédo da
humanidade.

Discutiu-se um pouco a respeito de cargas elétricas, campo elétrico e as aplicagdes da
eletricidade em geral em nossa vida cotidiana. O professor tentou fazer analogias entre
eletricidade e magnetismo, identificando propriedades de cada um e verificando as respectivas
semelhancas. Durante a discusséo o professor teve de se conter para ndo adiantar fatos que
colocassem 0 processo investigativo da SD a se perder. Eletricidade e magnetismo foram
analisadas separadamente, justamente para que os alunos nédo tivessem informacdes importantes
que poderiam utilizar futuramente na continuidade das atividades previstas. A aula foi
encerrada com o professor solicitando que os alunos construissem o relato habitual apontando

as principais propriedades e aplica¢des dos imas.

10.4.1 Pontos relevantes observados na quarta aula

a) os alunos acompanharam os relatos e videos transmitidos pelo professor com muita
atencéo;

b) durante as explicacdes, foi possivel identificar a curiosidade dos alunos acerca da
génese e evolucao relacionada a ciéncia do Magnetismo;

c) os alunos perceberam que nesta atividade foram municiados com mais informagdes
que poderiam ser incorporadas as discussdes e hipoteses até agora levantadas em

torno da questé@o problema da SD.

10.5 AulaVv

A aula V tem seu inicio com o professor abrindo espago para que os alunos pudessem
discutir e dar novas explicacfes sobre o fendmeno observado nas aulas Il e 1V pontuando

questdes importantes colocadas por eles nos relatos enviados no drive da turma.
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O aluno Y observou que o ima é capaz de atrair o ferro e que este possui a presenca de
dois polos, um denominado positivo e outro denominado negativo. Colocou que dois polos
iguais quando sdo aproximados sofrem uma repulsao entre si e dois polos diferentes séo atraidos
mutuamente. E a mesma ideia que temos ao analisar o comportamento de cargas elétricas de
mesmo sinal e de sinais diferentes. Colaborou também ao dizer que usinas hidrelétricas devem
usar algum conceito de magnetismo em seu funcionamento pois ja havia lido algo neste sentido
em algum lugar. Assim, o proprio individuo é capaz de se motivar com o tema e desenvolver o
interesse na busca por solucdes a questdo central problematizadora. Definiu como sendo

positivo e negativo os dois polos de um ima.

Figura 19 - Relato Y
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0 ima por sua vez possui 0 "poder” de atrair objetos como exemplo ferro. Logo, temos a presenga de
dois polos, sendo um positivo e o outro negativo no qual polos com o mesmo sinal se repelem e polos
de sinal diferente se atraem. Podemos analisar dois tipos de iméas os artificiais e os naturais , podemos
citar artificiais como um simples ima de geladeira que geralmente aborda propagandas de gés, e 0s
naturais s@o aqueles que estdo presentes na natureza obviamente e sdo denominados de magnetita na
qual foi essencial para a criagio da blssola e o comego de diversos estudos como o eletromagnetismo
possibilitando enormes descobertas possibilitando ao ser humano o poder da invengao.

Fonte: Do autor (2022).

O aluno D disse que os imds podem atrair alguns tipos de materiais que séo
magnetizados, citando exemplo de ferro, cobre e niquel. Consegue observar a utilizacdo dos
imds em alto falantes acoplados por bobinas elétricas. Ndo conseguiu definir, quando indagado,
0 que quis dizer com materiais magnetizados. Disse que viu na apostila e por isso fez essa
observacdo. Ainda é uma comparacdo muito superficial, j& que ndo consegue defender e

entender o real funcionamento de ambos no mesmo sistema.
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Figura 20 - Relato D
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* Uma de suas propriedades sdo a capacidade de atrair alguns metais,
atragao e repulsdo de polos magnéticos, alinhamento com os polos

¢ Pode ter como exemplo em nosso cotidiano o alto-falante do nosso
telefone a sua fungdo junto do conjunto bobina-cone é movido para
frente e para tras, empurrando o ar em sua volta

¢ Um de seus grandes feitos apds sua criacao vérias pessoas pararam de se
perder em suas viagens ou em exploragao.

Fonte: Do autor (2022).

J& 0 aluno H contribuiu de maneira mais satisfatdria neste momento do relato. Alegou
existir materiais denominados metalicos como sendo os atraidos pelos imds. Porém disse que
ficou em ddvida quando observou em sua apostila o termo ferromagnético. Observou também,
como o aluno Y, a presenca de dois polos que podem se atrair ou repelir, dependendo da
orientacdo que sdo postos préximos um ao outro. Salientou que o imd atrai materiais
ferromagnéticos por estes serem capazes de gerar campo magnético. Quando o ima gira dentro
do dinamo da bike de Vidal, este gera um campo magnético que se transforma em algum tipo
de energia. Alega que o ima gera algum tipo de energia. O fato do mesmo conseguir pesquisar
e entender a relacdo existente entre alguns fendmenos o torna provedor do seu proprio

conhecimento.

Figura 21 - Relato H
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O ima é feito de uma substancia ferromagnética que gera um campo magnético ao
seu redor, esse campo € capaz de atrair ou magnetizar outros materiais que séo feitos de

ferro, os imas s&o compostos por dois polas, o positivo e o negativo. Os polos negativos
atraem polos positivos e repelem polos negativos e vice-versa

Suas aplicacdes no cotidianc sdo em bolsas e joias, em ganchos para pendurar
guadros e na televisdo, pois eles possuem um tubo de raios catodicos que possuem Imas
no seu interior.

O ima foi uma descoberta muito importante por se tratar de um meio de criacdo de
energia e estar presente em varios dos aparelhos utilizados no nosso dia a dia, e sem ele
vérios dispositivos como radio, alto-falante, micro-ondas e outros, néo existiriam.

Fonte: Do autor (2022).
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Diante de todas essas observagdes o professor conduz a aula juntando os pontos de vistas
mencionados nos relatos e elaborando uma sintese. Ele confirma as afirmac6es sobre os polos,
agora definidos como Norte e Sul que foram assim colocados em um dos videos. Discute a
relacdo de polos iguais e diferentes entre si e a condicdo do imd ndo ser um monopolo
magnético, conforme é observado com as cargas elétricas. Os imas sdo dipolos magnéticos e
assim permanecem, mesmo quando divididos em pedagos menores. Todo im& possui um campo
magnético que € identificado pelas orientacbes das suas linhas de campo, possuindo
caracteristicas de atrair os metais denominados ferromagnéticos por apresentarem relacGes
magnéticas entre si. Os elementos ferromagnéticos sofrem agdo das linhas do campo magnético
presentes nos imas e se comportam também como imas. Estas discussfes foram feitas com o
professor se baseando nos relatos dos individuos.

Apds construidos estes conceitos, o professor convidou os estudantes a assistir um video
que reproduz o antolégico experimento de Hans Christian Oersted. Com este recurso ele
pretendia que os alunos pudessem construir e compreender por si proprios, a fenomenologia
existente entre a eletricidade e 0 magnetismo. O video foi reproduzido e os discentes foram
orientados a observar, anotar e pontuar os fenémenos ali presentes.

A aula encerrou com o professor solicitando um novo relato das observagdes
identificadas no video. No classico experimento, Oersted deixa claro a bela relacdo existente
entre as duas areas da Fisica. Esperamos que os alunos pudessem identificar essa questao.

10.5.1 Pontos relevantes observados na quinta aula

a) as discussdes comecaram a apresentar contextos importantes e encorpados sobre o
assunto, com o0 surgimento dos termos materiais metalicos, materiais
ferromagnéticos, atracdo e repulsdo entre polos magnéticos de um ima e campo
magnético criado em torno de um im§;

b) alunos conseguiram relacionar os conhecimentos anteriores da eletricidade ao
mencionar 0 comportamento das cargas elétricas em comparagcdo com 0s polos
magnéticos de um im4;

c) também foi possivel observar que os alunos mencionaram algumas aplica¢des do

magnetismo quando citam usinas hidrelétricas e auto falantes, como exemplos.
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10.6 Aula VI

No inicio da aula VI o professor abriu com os alunos as discussdes apresentadas nos
relatos referentes ao experimento de Oersted.

O aluno H observou que se ndo existisse corrente elétrica passando pelo fio, nada
aconteceria com a agulha da bussola. N&do havendo corrente, a agulha da bussola sofreria a
influéncia apenas do polo norte da Terra. Observou também que quando a corrente muda de
sentido no circuito, a agulha sofre nova deflex&o no sentido oposto ao inicial. Afirmou em seu
relato, que deveria haver alguma relag&o entre eletricidade e magnetismo, porém ndo conseguiu
expressar precisamente o qudo ligadas estariam ambas areas. Com este relato, podemos
identificar que o aluno faz algumas relaces importantes no fenémeno, ele é capaz de observar
e fazer hipdteses. Isto evidencia determinada autoconfianca e podemos inferir que a categoria

A pré-estabelecida foi atingida.

Figura 22 - Relato H

Sintese Aula 05

® H Entregue ¢

[l

Pesquisar 0s menus (Alt+/) e oom A P 100% v Textonom. ~ | Arial + - 11 + B IT UA 4
= -

2 3 4 3 [ 7 ] a 10 1 12 13 14 15 + 17

No video & possivel perceber que quando ndo existe comrente elétrica passando pelo
fio, o ponteiro da bussola ndo & atraido pelo fio, porém, ao energizar o fio ligando as
extremidades do mesmo em uma bateria, o ponteiro da bissola & atraido ou repelido
dependendo do sentido da corrente.

Fonte: Do autor (2022).

O aluno D é mais incisivo em suas observacoes e coloca que a eletricidade é observada
na movimentacao das cargas elétricas ao longo do fio e que elas, por algum motivo, influenciam
na orientacdo da agulha da bussola. Ele busca por termos que possam justificar essa relacao.
Justifica também que essa movimentacdo de cargas elétricas pode gerar o que acredita ser um
campo magnético, explicitado no video pelas setas em azul claro “rodeando o fio”. Ele acredita
que se for um campo magnético, este pode estar influenciando a orientacdo da agulha quando
0 circuito permanece ligado. Novamente vemos aqui uma certa autoconfiangca em analisar e
fazer hipoteses em torno das observacgdes mostradas no video. Inferimos indicios de autonomia,

considerando que a categoria A se faz presente em suas afirmagdes.
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Figura 23 - Relato D
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¢+ Uma coisa que elas tem em comum é quando tem uma corrente elétrica
gera um campo eletro magnético

Fonte: Do autor (2022).

Ja o aluno Y concorda com o aluno H quando justifica que na auséncia de corrente nada
ocorre com a agulha da bussola. Ele acredita que o ima pode gerar corrente elétrica sendo entédo
o responsavel pelo funcionamento da bike de Vidal. Nesta afirmacéo, ja € possivel identificar
a grande informac&o, apesar de incompleta em termos técnicos, realizada pelo individuo. Isso
demonstra que as categorias A e B podem aqui estar contempladas, quando faz a hipdtese de
ser 0 imd o responsavel pela geracao de energia elétrica. Salienta ainda que a agulha se move
guando esta se aproxima de um fio condutor de energia. Aos poucos pode-se observar que as

relagbes ganham cada vez mais corpo buscando sempre responder a questdo norteadora da SD.

Figura 24 - Relato Y
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Pode ser analisado no video que, quando a corrente elétrica passa pelo fio, a agulha da bissola se
mavimenta mudando a diregdo do polo Norte e aponiando para diferentes diregdes do circulo, cevido
alguma acdo da corrente eléfrica que ndo desvendames ainda. Desse modo, as duas grandezas podem
sim se relacionar tendo em vista que o ima pode sim gerar corrente elétrica como podemos observar na
bicicleta de Vidal. Contra partida minha divida € : Uma comente elétrica pode gerar um campo
magnético?

Fonte: Do autor (2022).

Diante destas ponderagfes o professor procurou juntar pontos positivos de cada
abordagem, verificando que cada uma delas poderia contribuir para a formalizacdo de um
conceito até entdo desconhecido.

Com a estratégia das atividades investigativas, foi possivel construir com os alunos

meios de responder a questdo problematizadora desta aula: o que podemos observar ao analisar
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0 experimento de Oersted? Ao longo da discussdo, novas observacdes foram colocadas em
questdo. “Seria a agulha da bussola responsavel pela produgdo da corrente elétrica?”, indagou
o aluno Y. Téo logo o aluno D discorda e alega que a bassola so sofre deflexéo se tiver cargas
elétricas em movimento e ndo o contrario. Nesta discussdo o aluno H observa gque a passagem
de corrente pode gerar um campo magnético e que este pode ser o responsavel por orientar a
agulha da bussola. O professor insistiu em obter uma resposta mais assertiva, solicitando que
os alunos formalizassem de uma maneira técnica as discussdes que ali estavam ocorrendo.

Sendo assim, o aluno D, ndo se sabe se por leitura de alguma fonte externa ou
conhecimento j& formalizado, afirma que a movimentagdo de cargas elétricas carregadas cria
ao seu redor um campo magnético capaz de orientar a agulha da bussola, afirma que corrente
elétrica gera campo magnético. Isso também pode ser observado que se invertermos o lado da
corrente, a agulha da bussola também sofrerd mudanca de direcdo. Na afirmacdo realizada pelo
aluno, podemos salientar duas possiveis caracteristicas: a primeira é a curiosidade do mesmo
em buscar respostas a questdo, em alguma fonte de pesquisa, se este foi o caso. A segunda, esta
atrelada a primeira, pois se ela ocorreu atribuimos uma falta de responsabilidade, ja que foi
acordado no inicio da aplicacdo da SD, que ndo deveria ser feitas pesquisas em meios de
comunicagdo diferentes dos contemplados na SD. Mesmo em circunstancias adversas,
identificamos um certo grau de autonomia do individuo, que ao tentar resolver a questdo, por
meio de pesquisa em fontes externas. Supondo isso ser a verdade, inferimos que categoria C
poderia aqui estar presente, demonstrando que o individuo estaria se responsabilizando pelo seu
préprio aprendizado. Sendo assim, diante desta dualidade de informac6es, resolvemos deixar
esse fato de lado na andlise final dos dados.

Embasado nas afirmacfes feitas pelo aluno D, o professor perguntou aos demais
discentes se concordavam com o colega ou se queriam acrescentar alguma coisa. Prontamente
eles mencionaram estar de acordo com os argumentos colocados pelo aluno D. O professor fez
entdo um breve comentario esclarecendo que o classico experimento de Oersted é famoso pela
sua inestimavel contribuicdo em esclarecer, de maneira ludica e simples, a relagdo existente
entre duas grandes areas da Fisica, formalizando a partir dele, aquilo que hoje conhecemos por
Eletromagnetismo. Os discentes ficaram satisfeitos e demonstraram interesse por esta
descoberta, que foi verificada a partir dos comentarios positivos acerca do experimento e de sua

importancia.
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10.6.1 Pontos relevantes observados na sexta aula

a) formalizacdo da génese do Eletromagnetismo;

b) consenso entre todos que um fio condutor transpassado por uma corrente elétrica
gera um campo magnético em suas vizinhangas;

c) consenso da importancia do experimento de Oersted para o desenvolvimento da
Fisica e da Ciéncia da época;

d) a evolugdo da ciéncia se deu através de experimentos que ajudaram a criar e

formalizar os conceitos consolidados e utilizados até hoje.

A aula foi finalizada tendo seus objetivos, tracados inicialmente, consolidados. Até o
presente momento os discentes ja formalizaram o conhecimento que articula as bases da

eletricidade e do magnetismo e no desenvolvimento de uma nova ciéncia: Eletromagnetismo.

10.7 Aula VII

A aula VII trouxe mais um experimento fundamental na evolugdo dos conceitos do
eletromagnetismo, a descoberta da lei da inducédo eletromagnética de Michael Faraday.

O professor abriu a aula fazendo observac6es histdricas acerca das descobertas de
Christian Oersted e sua contribuicdo para a evolugdo da tecnologia em nosso cotidiano. Foi
feita uma sintese sobre o fendmeno da descoberta de que corrente elétrica gera campo
magnético nas vizinhancas de um condutor. Seguindo a linha de apresentar o experimento de
uma forma ludica, convidou seus alunos para que assistissem um video que ilustra a descoberta
da Inducdo Eletromagnética de Faraday.

O video foi reproduzido e o professor questionou sobre o que os discentes poderiam
identificar nas primeiras imagens. O aluno Y relatou ver uma bobina, ou um pequeno circuito
elétrico, ligada a uma pequena luz de led e um imé&. A informacéo foi corroborada pelos demais.
Na montagem do experimento, o professor fez a reproducgéo do video excluindo a sonografia
para que eles ndo ouvissem as explicacfes que ali estavam colocadas. Quando o experimento
foi montado e colocado em funcionamento era observado um ima oscilando no formado de um
péndulo, sobre a bobina estatica no plano da mesa. O aluno D perguntou se 0 comprimento do
fio tinha relagdo com a velocidade de movimentacdo do ima. Tal observacdo foi descartada pelo
aluno H, alegando que nada influencia a velocidade do ima sen&o a distancia que este passa da

bobina. O professor solicitou aos alunos que verificassem o que ocorria quando o imé& passava
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préximo a bobina. Todos observaram apontando que o pequeno led acendia quando havia uma
proximidade de ambos os dispositivos. O aluno Y perguntou se uma vez que corrente elétrica
gera campo magnético, a movimentacdo do iméa sobre a bobina poderia gerar corrente elétrica?
O professor repassou aos demais a pergunta do colega. Um momento de siléncio foi observado,
enquanto o experimento do video continuava em funcionamento.

Em uma segunda variacdo o autor do video muda os papéis dos itens, agora o ima é
preso no suporte inferior e a bobina é entdo colocada em movimento oscilatorio sobre o ima.
Nesta segunda montagem, o professor perguntou o que eles poderiam observar e todos
afirmaram que identificavam o mesmo fendmeno, porém agora com os itens apenas trocados.
Quando a bobina com um led oscila como péndulo cruzando sobre o iméd, acende sua luz.

Durante todo o experimento o professor estimulou os alunos para que verificassem 0s
fendmenos observados pontuando cada um deles.

O aluno Y observou que o movimento é de extrema importancia para a fenomenologia
observada no experimento, ou seja, se ambos dispositivos estivessem em repouso no referencial
do laboratério, nada ocorreria. Com este argumento ele enfatiza que o movimento é
Imprescindivel para que o fendmeno possa ocorrer.

O aluno H afirmou que 0 movimento poderia ser responsavel por gerar a energia elétrica
necessaria para acender o led. Pela movimentacdo do ima, temos a variagdo do campo
magnético que passa pelo interior da bobina, podendo gerar corrente elétrica. Nesta
movimentacao, a variacdo das linhas de campo devido ao movimento oscilatorio do péndulo
gue passam pela bobina, geram a corrente elétrica.

Para o aluno D o movimento também é o principal responsavel por gerar corrente
elétrica que acende a luz de led na bobina. Ele também tenta explicar que no experimento o que
parece relevante € que campo magnético precisa sofrer alguma variacdo e, por intermédio do
professor, usa o termo “variagdo do campo magnético”. Aqui o embrido de uma resposta para
a problematizacdo inicial da SD toma contornos explicitos em sua forma.

Depois de algumas discussdes a procura de um termo apropriado que incorpore nele o
fendmeno observado, a equipe com o auxilio do professor, formaliza: “a variagdo do fluxo do
campo magnético que atravessa a bobina é a acdo responsavel por gerar corrente elétrica,
acendendo assim a pequena luz de led presa a ela”.

Uma vez entendido o mecanismo fundamental presente no experimento de Faraday, o
professor retomou a questdo problematizadora sob a qual esteve amparada a SD e solicitou que
o0s alunos, como grupo, formulassem uma resposta para a questdo. Temos agora esclarecido o

real funcionamento do dinamo e de como se produz a luz na Bike de Vidal. Abaixo
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transcrevemos a resposta formulada oralmente pelos alunos: “De forma semelhante ao
experimento de Faraday, temos que na bike de Vital o movimento em giro do im& dentro da
bobina no interior de um dinamo, resulta na variacdo do fluxo de campo magnético. Tal
variacdo serd responsavel pela producéo de uma corrente elétrica, que acende a lanterna e
ilumina as escuras estradas que Vidal ira percorrer ao retornar a sua casa”.

O professor finalizou a aula solicitando aos alunos, que diante das discussdes em torno
do mecanismo relacionado a producdo de luz na bike de Vital, que procurassem em seu
cotidiano, outros exemplos onde 0 mesmo principio seria utilizado, descrevendo o sistema onde

iSSO ocorria.

10.7.1 Pontos relevantes observados na sétima aula

a) identificado o uso dos termos Variagdo do Fluxo do Campo magnético gera corrente
elétrica, contribuindo para formalizar o conceito da producao da luz na bike de
Vidal,

b) consenso entre todos os discentes que 0 movimento € o principal responsavel por
oscilar a intensidade do fluxo do campo ao passar por uma bobina, realizando assim
a producdo de energia elétrica;

c) consenso da importancia do experimento de Faraday para o desenvolvimento da
Fisica e da Ciéncia da época aplicados a nossa vida cotidiana;

d) a importancia da evolucao dos conceitos de Eletricidade e Magnetismo unindo-se
na construcdo do Eletromagnetismo. Todo o desenvolvimento dessa ciéncia
contribuiu para que a humanidade pudesse continuar seu processo de

desenvolvimento.

10.8 Aula VIII

Fechando a SD, a aula VI1I tinha como proposta analisar se as trés categorias a priori,
que foram escolhidas para a pesquisa, foram ou ndo contempladas. Fatores como autoconfianca
e motivacdo, autonomia se manifestando em diferentes graus e a vontade do individuo em se
responsabilizar pelo préprio aprendizado sdo os norteadores da Gltima aula.

Ao longo da SD, estas categorias foram aos poucos aparecendo mediante as colocacoes,
duvidas, hipoteses ou respostas advindas dos alunos. Assim, o professor iniciou a Ultima aula

da SD analisando e desejando ampliar a discussdo com os alunos acerca dos materiais que foram
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enviados por estes no drive da sala. O material versava a respeito de uma pesquisa elaborada
pelos alunos, relacionada a outros dispositivos, cujo principio de funcionamento fosse da
mesma natureza daquele desvendado na bike de Vital.

O aluno D trouxe em seu relato toda a explicacdo que tem conhecimento sobre o
funcionamento do dinamo e em como a luz é formada para iluminar as estradas que Vidal ir&
percorrer a noite. Reforca, como feito ja na aula anterior, que a variacdo do fluxo do campo
magnético gerado pelo movimento do ima é capaz de gerar a corrente elétrica necessaria para
acender a luz do farol da bike.

Percebemos que este aluno ndo entendeu o objetivo da proposta e apenas nas linhas
finais do seu relato, abaixo reproduzido, é que mencionou de forma ndo concreta sobre
fendmenos parecidos que podemos observar ao nosso redor. Questionado pelo professor acerca
dessas comparacdes, 0 aluno disse que foi isso que encontrou nas pesquisas que realizou.
Analisando a contribuigéo trazida por este aluno, inferimos que nesta tarefa ndo demonstrou
autonomia suficiente para ancorar o conhecimento adquirido das atividades anteriores nesta
atividade de fechamento. Atribuimos a falta de sucesso nesta atividade considerando que era a
ultima da SD e que tratamos com alunos voluntarios que em sua maioria ndao contribuiram para

uma pesquisa de melhor qualidade.

Figura 25 - Relato D

Relatorio Fechamento

; d Entregue < >
Para o fechamento da pesquisa

Como funciona a energia gerada para acender a luz na bike de vidal, o raciocinio e que sempre
vidal pedala a luz acende. Mais como acende., Na verdade é que toda véz que vidal pedala tem
uma peg¢a chamada dinamo acoplada em seu quadro que esta ao mesmo tempo em contato
direto com o pneu a parte que gira esta presa em um ima na sua extremidade sul 0 ima esta
todo cercado por bobinas o segredo é quando o ima entra em movimento dentro do
emaranhado de bobinas por conta desse movimento ocorre uma variagao do fluxo magnético
do ima por essa variagao gera a corrente elétrica sendo assim acendendo as luzes!
Tendo como exemplo uma turbina edlica e também as usinas hidroelétricas e geradores
acoplados em pequenos moinhos hidraulicos

Fonte: Do autor (2022).

O aluno H, da mesma forma que o aluno D, trouxe em sua sintese o real funcionamento
de um dinamo e como a luz é produzida em seu interior através do movimento gerado pelo
condutor da bike. Aborda os termos movimento, variagdo do campo e energia elétrica.

Novamente espera-se um grande relato e contribuicdo de desenvolvimento, entretanto

mencionou apenas 0s mecanismos utilizados nas turbinas edlicas como exemplo. Indagado pelo
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professor, ele também afirmou ter encontrado este exemplo na pesquisa que foi realizada e que
néo tinha condicGes de listar novos sistemas naquele momento da aula. Abaixo reproduzimos

seu relato.

Figura 26 - Relato H

Relatério Fechamento

; H Entregue <

Pesquisar os menus (Alt+/) ™ @ A P 150% = Texbnom. -  Arial ~ = 11 + BT U A & o =
1 v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Durante a tltima aula foi possivel perceber como realmente funciona o mecanismo, &

necessario que o campo magnético do iméa sofra uma variacdo em relagdo as bobinas para
que seja gerada a energia elétrica, para isso é necessario o movimento que é feito pelo
Vidal ao pedalar. Ao pedalar, a roda gira o ima dentro do dinamo e isso faz com que o
campo magnético que passa pelas hobinas varie, e assim, acendendo a luz.

No nosso dia a dia é possivel ver na hélice das turbinas eolicas o0 mesmo conceito de
funcionamento do dinamo.

Fonte: Do autor (2022).

Finalizando o aluno Y trouxe um relato mais robusto que os demais colegas, porém sem
muitas contribuicdes acerca das expectativas que estavam criadas para a analise final da SD.

Ele relatou em seu texto basicamente todas as aulas realizadas na SD, passando pela
questdo problema da Bike de Vidal, a construcdo do conhecimento acerca dos experimentos de
Oersted e Faraday e como ocorreu o real funcionamento do dinamo. Depois disso, levantou
questdes que estavam fora do contexto pesquisa. Questionado pelo professor, alegou ter
entendido que a tarefa era para fazer uma pesquisa sobre a evolugdo do Eletromagnetismo,

embasando-se nas aulas apresentadas na SD. Abaixo reproduzimos seu relato.



Figura 27 - Relato Y

Relatorio Fechamento

[ 1
@ y

Entregue

No decorrer dessas  aulas, tivemos a'oportunidade de adquinr diversos conhecimentos sobre o
eletromagnetismo que alias, foi cobrado no enem 1 quest&o relacionado ao nosso assunto. ACERTEI
eeeeeeeem! kkkk ! ... Ao longo deste relatorio irei tentar repassar o que eu consegui observar no vai e
vem das aulas e nos videos passados pelo nosso llustre Professor Cristian Galvao.

Me lembro que em nossa primeira aula foi apresentado o experimento da bike de Vidal menino hulmilde
e sonhador que junto ha seu professor monta um pequeno Circuito sem bateria que acenderia uma
lampada ajudando o garoto a voltar para casa pelo fato de morar na zona rural e as estradas ndo serem
iluminadas a noite. Sendo assim com observagdes e debates entre a turma chegamos no tal objeto
denominado Dinamo.

O tal supeito objeto no qual o nome € dinamo é um aparelho que gera um corrente continua na qual
converte energina mecanica em elétrica através de indugao eletromagnética, constatamos a presenga
de um ima e uma bobina.No caso do dinamo de bicicleta, o movimento de rota¢é@o da roda, ou da
correia, é transferido para o eixo do dinamo o qual gera energia elétrica.

Logo, foi apresentado a bussola considerada uma das maiores invengdes da humanidade capaz de
localizar os pontos cardeais (norte,sul,leste e oeste) muito utilizada nos tempos antigos para navegar,
ela é constituida por uma agulha magnetizada colocada de maneira horizontal , isso porque ela atua sob
o magnetismo. No experimento mostrado em um video no qual a bussola recebe corrente elétrica
podemos observar, assim que o circuito é ligado, a agulha passa a se orientar na diregdo do campo
magnético gerado pela corrente, entretanto se invertermos o sentido da corrente, a orientagdo do
campo magnético gerado também se inverte.

Fonte: Do autor (2022).
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Para finalizar a aula e a pesquisa como um todo, o professor discutiu com os alunos

sobre as aplicacBes mais comuns do eletromagnetismo em nossas vidas, mencionando as

diferentes usinas de producdo de energia elétrica, todas baseadas no principio fundamental

estabelecido pela lei da indugéo eletromagnética de Faraday contribuindo assim para formalizar

todo o conceito que nos Gltimos relatos, deixaram a desejar. Ele também agradeceu a presenca

de todos no desenvolvimento da SD, lembrando que todos alunos eram voluntarios. O professor

relembrou da dificuldade em conseguir uma turma para poder desenvolver a SD e todos

compartilharam deste momento com alegria.

10.8.1 Pontos relevantes observados na ultima aula

a) apesar dos objetivos tracados para a Ultima aula ndo terem sido atingidos, € evidente

b)

gue os alunos realizaram algum tipo de pesquisa e dedicaram parte de seu tempo na

elaboracdo do fechamento da tarefa;

com a entrega dos relatos, finalizamos o material suficiente para verificar se 0s

objetivos de pesquisa foram atingidos;

independentemente da qualidade do ultimo relato enviado por eles, foi possivel

realizar a pesquisa com um grupo de individuos voluntérios.
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11 RESULTADOS OBTIDOS

Esta pesquisa buscou verificar se ao final do desenvolvimento de uma sequéncia
didatica de 08 aulas, voltada para o ensino do eletromagnetismo através do funcionamento de
um dinamo, era possivel analisar se houve o desenvolvimento da autonomia de aprendizagem
em um grupo de alunos voluntérios. A SD foi desenvolvida no regime remoto devido a
pandemia causada pelo virus covid-19 e contou com a participacéo inicial de 04 individuos
voluntarios. O conjunto de 08 aulas foram analisados individualmente na secéo anterior, onde
o0 professor relatou e analisou a partir do material enviado pelos alunos no drive da turma e
também das anotacdes em seu didrio de campo durante a execucao das aulas virtuais.

De acordo com as categorias que foram criadas para analise, a definida como
Autoconfianca e Motivacdo, Gois (2016), ressalta que quando o discente admite
responsabilidades, sente-se determinado e motivado, o processo de ensino e aprendizagem
ocorre com éxito, além de estimula-lo a buscar sua prépria informacé&o e conhecimento de forma
independente.

Diante disso, Paiva (2011) coloca a motivagao como um subsistema intrinseco que opera
como uma forca motriz em qualquer procedimento de aprendizagem. Salienta também que
motivacdo é varidvel e ndo se restringe ao campo educacional, sendo uma condicdo necessaria
para autonomia.

Para Silva e Santos (2014, p. 91):

N&o se pode ensinar autonomia em uma sala de aula, mas se pode criar
situacdes favorecedoras de autonomizagdo. O ambiente de aprendizagem
precisa ser psicologicamente seguro para que os alunos ndo tenham receio de
guestionar a metodologia proposta e para que eles possam dar suas sugestées.
Além dessas atitudes, eles precisam ser estimulados e apoiados para refletir
sobre os aspectos cognitivos, como descobrir seus estilos e estratégias
preferenciais, e afetivos, como, por exemplo, superar 0 nervosismo.

No presente trabalho inferimos que a categoria A pode estar contemplada na motivacéo
dos discentes em participar espontaneamente do desenvolvimento da SD, ja que se tratavam de
alunos voluntarios. Deve-se notar que esse fator ja € observado como autonomia, ou seja, 0s
alunos voluntarios se dispuseram a participar da pesquisa evidenciando aqui sua motivagao e
autoconfianga em poder fazer parte do projeto. Esse ponto foi levado em consideracdo na
analise dos resultados, ja que a sequéncia didatica foi apresentada a um grupo de vinte alunos
e apenas quatro deles assumiram a responsabilidade de participar e concluir todas atividades

previstas na SD.
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Quanto a andlise e discussdo da categoria B, tem-se a autonomia manifestando-se em
diferentes graus. Paiva (2006) dispGe de alguns fatores que influenciam nesses graus,
destacando: o aprendiz, o professor, a tecnologia e a legislacdo educacional.

Gois (2016) coloca também que esses graus podem variar com a decisdo de aprender, a
metodologia de aprendizagem, ritmo, materiais, monitoramento, entre outros fatores, ou seja, a
autonomia pode ser difundida e desenvolvida através da participacdo de todos os elementos
presentes na sequéncia didatica.

Durante o desenvolvimento da SD, observamos em diferentes momentos indicios de

autonomia como, por exemplo:

a) natomada de decisdo em abrir o dinamo, durante uma das atividades;
b) na busca por fontes alternativas de pesquisa, quando foi necessario responder as
questdes propostas

C) naapropriagao dos termos “técnicos” que apareciam a medida que a SD avancgava.

Podemos observar no decorrer da sequéncia, que a autonomia era construida de maneira
independente em cada individuo. Isso foi observado em situagdes em que propuseram solucdes
para os problemas apresentados. A medida que o professor colocava as davidas, alguns alunos
conseguiam acompanhar a evolucgéo do conceito e melhorar suas argumentaces. Com isto, a
autoconfianca se consolidava, junto com o conhecimento do assunto estudado naquele
momento.

Na terceira e Ultima categoria, a Autonomia depende da vontade do aprendiz, ou seja, 0
préprio discente € o responsavel pela sua aprendizagem. O professor mediador e todas as outras
ferramentas utilizadas funcionam apenas como suporte para o desenvolvimento da autonomia
e aprendizagem do aluno.

Paiva (2006) apresenta em seu trabalho um exemplo em que o aluno, nada contente com
0 ensino na escola, busca por outras estratégias e assume o comando da sua propria
aprendizagem. A conduta autbnoma desse discente o ajudou a desenvolver outros meios de
aprendizagem na busca pelo conhecimento.

Gois (2016, p. 80) ainda retrata:

A busca pela autonomia é estimulada pela vontade de aprender. De certa
forma, é essa autonomia que disputa o controle da prdpria aprendizagem com
o método e com o professor, o que enfatiza que “a autonomia do aprendiz pode
ser descrita como habilidade em assumir o controle sobre a propria
aprendizagem a fim de maximizar todo o seu potencial.
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Com respeito a este parametro, foi possivel observar que, de diferentes formas, os alunos
conseguiram organizar minimamente novos conceitos que apareciam em funcao das atividades.

No desenvolvimento da sequéncia, tivemos um aluno que, por raz@es particulares, ndo
pode dar continuidade as aulas. Assim, dos quatro alunos iniciais, finalizaram a proposta de
pesquisa um total de trés, com 100% de frequéncia.

Na andlise aula a aula, o professor buscou ser o mais imparcial possivel, ndo sendo
tendencioso a forcar nenhum tipo de opinido acerca dos dados que estavam disponiveis.
Procurar por vestigios do desenvolvimento da autonomia de aprendizagem nao foi uma tarefa
simples. Nos inspiramos na anélise de conteudo de Bardin (2011), iniciando com uma leitura
flutuante para se ter conhecimento do banco de dados que foi levantado. Depois que esses dados
foram organizados, nos baseamos nos parametros definidos por Gois (2016), para criar nossas
categorias de analise. Foram analisadas as categorias de autonomia e motivacao, autonomia se
manifestando nos alunos em diferentes graus e a dependéncia da vontade e necessidade do
discente em ser o responsavel pela sua propria aprendizagem.

Analisando assim o conjunto de informacdes levantadas ao longo das oito aulas da SD,

podemos pontuar:

a) arecepc¢do da apresentacdo da proposta da SD a um grupo de 25 alunos voluntarios
foi pouco satisfatoria, pois apenas 04 desses alunos se dispuseram a participar e
colaborar com a pesquisa;

b) o ponto positivo a se destacar neste momento é a autonomia presente ja na decisdo
desses 04 alunos em participarem da pesquisa;

c) as categorias de autonomia de aprendizagem que foram pesquisadas ao longo da

analise das informacdes disponibilizadas pelos alunos estdo listados no quadro a

sequir:
Quadro 2 - Parametros de Autonomia
CATEGORIA A: AUTOCONFIANCA E MOTIVACAO
CATEGORIA B: AUTONOMIA MANIFESTA DIFERENTES
TIPOS DE SRR
AUTONOMIA CATEGORIA C: AUTONOMIA DEPENDE DA VONTADE DO
ANALISADOS APRENDIZ SE RESPONSABILIZAR PELA SUA PROPRIA
APRENDIZAGEM

Fonte: Do autor (2022).
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Asaulas IV, V e VII foram expositivas dialogadas ocorrendo a apresentacao dos videos
que foram responséveis por compartilhar a evolugdo do conhecimento, por isso ndo foram
identificados categorias de analise.

Embasados nas categorias de analise de autonomia de aprendizagem, as aulas foram
organizadas e analisadas buscando indicios que pudessem caracterizar ao pesquisador validar
o tipo de autonomia presente naquele momento. Foi construido um quadro, vide abaixo, no qual
é possivel acompanhar a analise de uma maneira simples e objetiva. Foram listadas aula a aula
nos respectivos alunos as categorias identificadas na pesquisa. Os espacos em branco séo
caracterizados por falta de participacdo dos mesmos ou de informagdes que ndo colaborassem

para concluir o estudo naquele momento.

Quadro 3 - Analise da Aulas

ALUNO H ALUNO Y ALUNO D ALUNO J
. . Categoria A _
AULA I Categoria A Categoria A ) Categoria A
Categoria B
AULA 11 Categoria A Categoria A Categoria A Categoria A
AULA 111 Categoria A Categoria B - Categoria A
AULA IV - - - -
AULA YV - - - -
. Categoria A )
AULA VI Categoria A . Categoria A -
Categoria B
AULA VII - - - -
AULA VIII Categoria C - Categoria C -

Fonte: Do autor (2022).

Com base no material levantado, é possivel tirar algumas conclusdes acerca do projeto
de pesquisa.

Ao longo das 08 aulas, a categoria A ficou mais evidente, aquela que relata
autoconfianga e motivagédo. A autoconfianga em relatar ou justificar alguma ideia se deve ao
conhecimento adquirido pelo individuo ao longo de sua formacdo, seja ela académica ou ndo.
Em varios momentos os discentes justificaram suas hipoOteses embasando-se em suas
experiéncias anteriores sobre situacfes semelhantes as vividas naquele momento. A motivagéo
ficou evidente em muitos momentos devido a utilizagdo de experimentos ludicos que prenderam

a atengdo do aluno provocando-o a desvendar a solugdo do problema. Ao longo de todo o
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desenvolvimento da SD, era observado que eles buscavam as respostas para as perguntas
utilizando argumentos que ndo estavam, as vezes, relacionados ao tema. Isso era observado
qguando eram indagados pelo professor e ndo conseguiam justificar as afirmacdes que haviam
levantado. Diante disso, podemos concluir que a categoria A de nossa pesquisa foi alcancada
COM SuCesso.

Seguindo a andlise e pontuando sobre a categoria B: autonomia manifestando-se em
diferentes graus. Também foi possivel observar em alguns momentos, embora em escala menor
comparada a categoria A, que cada individuo vinha conduzindo seu desenvolvimento de
maneira diferente. Alguns alunos utilizavam as afirmag0es dos colegas para conseguir formular
suas proprias conclusdes. Conseguimos identificar mais essa categoria analisando os materiais
que foram enviados ao drive. Alguns continham termos técnicos, caracterizando assim que 0
desenvolvimento do conhecimento sobre o tema era concretizado de forma diferenciada ao
longo da SD.

Fechando a categoria C de analise: nela o individuo é responsével pelo seu proprio
aprendizado, temos uma contribuicdo que vinha sendo conduzida de maneira satisfatoria até
certo momento da SD. Observamos que ao longo da SD os alunos eram capazes de fazer
ligacGes dos fendmenos observados ali com os que estavam a sua volta, através de exemplos e
experiéncias anteriores sobre o assunto. Deram alguns exemplos de mecanismos que pareciam
utilizar das mesmas ideias dos experimentos que acompanhavam no momento. Porém, no
fechamento da SD, justamente naquele em que se esperava um relato completo e rico em
elementos que pudessem colaborar para uma boa analise, recebemos um material pobre em
informacdes e exemplos da aplicacdo do eletromagnetismo em nossas vidas.

Finalizando nossa anélise, concluimos que o desenvolvimento da SD atingiu em parte
0s objetivos iniciais que foram tracados. Conseguimos validar que o desenvolvimento deste
conjunto de aulas organizado de acordo com os trés momentos pedagdgicos e tendo como pano
de fundo as atividades investigativas, pode sim contribuir para o desenvolvimento da autonomia
de aprendizagem no discente. Acreditamos que a SD pode ser mais efetiva se for conduzida em
um sistema presencial de ensino, contribuindo para que os alunos tenham condicGes de ndo
apenas assistir o experimento, mas serem 0s protagonistas. Apesar do resultado da Gltima aula
ndo ter sido o que se esperava, foi possivel observar que ao longo da pesquisa alguns dos
objetivos foram atingidos, conseguimos extrair dos discentes a curiosidade, autoconfianca e
motivacdo, que sdo elementos fundamentais quando se investiga o desenvolvimento de

autonomia de aprendizagem no individuo.



75

12 CONSIDERACOES FINAIS

Toda a construcdo e execucdo deste trabalho foram cercadas de inUmeros desafios.
Inicialmente passando pela pandemia mundial da Covid-19 ao qual ndo tinhamos nenhuma
ideia do que aconteceria conosco, a mudanca para um regime remoto de ensino, a adaptacéo de
professores e alunos a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas aos quais ndo tinham costume ou
conhecimento sobre seu uso e trabalhar com um grupo de alunos desconhecidos e voluntarios
foram algumas dessas dificuldades. Passados parcialmente esse momento, vamos retornando
nossas vidas ao normal e gostaria de ressaltar toda a evolugdo que passamos e 0 quanto ela
contribuiu para podermos nos organizar melhor, como seres humanos e profissionais de ensino,
nos exigindo mais dedicacdo, aplicacdo e esperanca de dias melhores.

Na sintese do nosso trabalho, podemos observar varios fatores que se assemelham aos
projetos de pesquisa utilizados na construgdo de nossa revisdo bibliografica. A pesquisa
desenvolvida por Oliveira e Nascimento (2013) é interessante, pois seus objetivos sdo
semelhantes ao trabalho aqui proposto. Buscamos desenvolver a autonomia de aprendizagem
no discente e, no trabalho em questdo, os autores visam desenvolver uma mudanca na atitude
do aluno no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, ambos trabalhos utilizam a
metodologia de ensino por investigacdo, baseada na construcdo do conhecimento.

Almejamos justamente como Gottardi (2015), desenvolver a autonomia de
aprendizagem sendo desenvolvido sob as circunstancias do ensino remoto, embora
originalmente tenha sido proposto para o ensino presencial.

Na pesquisa de Sefstroem (2018) destacamos a boa recepcdo de parte dos alunos a
metodologia baseada em atividades investigativas. A mudanca de postura da equipe, professor
- alunos, foi de extrema importancia para o envolvimento da turma no processo de ensino e
aprendizagem do tema desenvolvido. A participacdo dos discentes foi efetiva ao longo do
processo, fato que ndo ocorria anteriormente e que o autor atribui a metodologia usada.

Podemos relacionar os pontos comuns entre o trabalho desenvolvido por Rodrigues
(2016), com o nosso. Em ambos foram utilizados experimentos, que auxiliam a criar condig0es
para que os discentes formulem suas proprias ideias, a fim de responder a questao problema. O
uso desta metodologia contribui na constru¢do do conhecimento, auxilia na visualizacdo dos
fendmenos e contribui na elaboracdo das hipdteses, que sdo fundamentais na proposicao de
modelos e teorias.

Semelhante as ideias de Magalhdes (2015), n6s construimos um roteiro alternativo ao

tradicional para desenvolvimento de aulas na modalidade do atual ensino remoto. Esperamos
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que o material elaborado possa contribuir no desenvolvimento do tema e auxiliar os discentes
a desenvolverem a sua autonomia e que possam ser capazes de reconhecer e analisar a
importancia do eletromagnetismo ao nosso redor.

Assim como Nascimento (2017), nosso trabalho também desenvolveu uma maneira
alternativa de apresentar e consolidar o conhecimento. Utilizamos recursos de multimidia em
funcdo do ensino emergencial. Assim procuramos elaborar e contribuir com um material
significativo, que pudesse auxiliar no processo de aprendizagem e no desenvolvimento da
autonomia do discente.

A utilizag&o de experimentos contribui de maneira significativa no desenvolvimento do
saber, visto que, os alunos tém condi¢es de manipular os dados e observar visualmente a
execucdo do fenbmeno. Semelhante a Michelotti, Lovato e Loreto (2020), no presente trabalho
também usamos experimentos a fim de potencializar positivamente os resultados almejados.

Finalizando e acreditando que para uma melhor eficiéncia de dados coletados com
sucesso, vocé amigo professor, podera utilizar da sequéncia de aulas presentes no caderno do
professor e adapta-las ao seu modo. Uma adaptacdo ao regime presencial, acredito seria
interessante, ja que experimentos realizados pelo proprio aluno contribuem para uma

aprendizagem efetiva.
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