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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica (SD) para o ensino/aprendizagem da lei
de indugdo eletromagnética, fundamentada no socioconstrutivismo, utilizando metodologias
ativas e TDIC. O trabalho foi motivado pela necessidade, cada vez maior, de promover o
desenvolvimento da cultura cientifica nos estudantes. A sequéncia foi desenvolvida com duas
turmas do 3° EM, de um colégio militar no sul de Minas Gerais. O tema escolhido para as aulas
costuma ser cobrado no ENEM e ¢ um conteudo em que os alunos invariavelmente apresentam
dificuldades. A escolha das metodologias atendeu as sugestdes e interesses dos proprios alunos,
que responderam anonimamente a um questionario. A pesquisa foi de cunho qualitativa, do tipo
exploratoria, e teve como objetivo, a partir das respostas elaboradas pelos estudantes, verificar
a potencialidade das atividades propostas na SD, na promog¢ao do conhecimento. A analise dos
dados buscou identificar se as aulas conseguiram promover o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica e autonomia dos alunos para observar o cotidiano, identificando e sabendo explicar o
principio de funcionamento de diferentes usinas geradoras de energia elétrica, baseadas na
inducdo eletromagnética. Além disso, também se buscou avaliar se a sequéncia conseguia
promover o desenvolvimento de habilidades para resolugao de problemas do tipo dos propostos
pelo ENEM.

Palavras-chave: Inducdo eletromagnética. Socioconstrutivismo. Alfabetizacdo cientifica.
Metodologias ativas. TDIC.



ABSTRACT

This work presents a teaching-learning sequence (TLS) for the electromagnetic
induction law, based on social constructivism, active methodologies and DICT. The work was
motivated by the growing need of promoting the development of scientific culture among
students. The Sequence was developed with two groups in the last year of the High School, of
a military school in the south of Minas Gerais. The chosen theme for the classes has been
inquired by ENEM and students usually have difficulties to understand it. The choice of
methodologies met the suggestions and interests of the students themselves, who anonymously
answered a questionnaire. The research was an exploratory qualitative study that, based on
students’ answers, aimed to verify the effectiveness of the activities proposed by the TLS in
promoting the knowledge. Data analysis sought to identify whether the classes were able to
promote the development of scientific literacy and students' autonomy to observe daily life,
identifying and knowing how to explain how different electric power plants, based on
electromagnetic induction, work. In addition, we also tried to verify whether the TLS could
promote the development of skills to solve problems such as those proposed by ENEM.

Keywords: Electromagnetic induction. Social constructivism. Scientific Literacy. Active
methodologies. DICT.
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APRESENTACAO

Minha primeira experiéncia como professora foi logo que me formei, quando fui dar
aulas de Fisica e Matemadtica em um supletivo. Trabalhei ali até iniciar o mestrado, quando
comecei a receber uma bolsa de estudos da FAPESP. A partir de entdo, passei um longo periodo
dedicada aos estudos e a pesquisa: de 1990 a 2001; fiz mestrado na USP, fui pesquisadora na
UFPR e voltei para o doutorado na USP.

Durante o doutorado retomei o contato com as atividades docentes, pois fui monitora de
algumas disciplinas de graduacao e realizei um trabalho voluntario em um Centro Comunitario,
como Educadora de Jovens e Adultos. Esta ultima atividade foi marcante neste periodo e me
levou a uma série de reflexdes com relagao a minha carreira. Eu percebi o quanto estava afastada
da realidade, dedicando meu tempo para descobrir o caminho que a agua que afundava nas
regides subtropicais do oceano Atlantico fazia para chegar a regido equatorial, enquanto tantas
pessoas lutavam diariamente para descobrir o0 nome do Onibus que precisavam pegar, pois,
apesar de adultas, eram analfabetas. Perdi a motivacao pela pesquisa, € na maior parte do tempo
sO pensava em como ensind-los a escrever, fazer contas, e entender melhor o mundo em que
viviam. Foi uma experiéncia muito feliz, pois muitos aprenderam a escrever, foram para outras
escolas e concluiram os estudos.

No final do doutorado, além daquele trabalho voluntdrio, comecei a dar aulas no
SENAC (Servico Nacional de Aprendizagem Comercial) em um curso técnico em Meio-
Ambiente e no ano seguinte, na FATEC (Centro Paula Souza / Governo do Estado de Sao Paulo)
em cursos superiores de tecnologia.

Em 2003, fui convidada para trabalhar em uma empresa (Applied Science Associates —
ASA South America), como consultora na minha 4rea de formacdo (oceanografia fisica). O
trabalho era escrever relatdrios de impacto ambiental e me pareceu uma oportunidade de utilizar
todos aqueles anos de estudo para fazer algo ttil: ajudar o meio ambiente. No entanto, precisei
deixar as aulas.

Trabalhei na ASA por oito anos. Aprendi muito no inicio, mas nos ultimos anos ja havia
chegado a um ponto em que o trabalho se tornou repetitivo. Fui percebendo também que,
embora tivesse algum valor, aqueles relatorios eram parte da burocracia que as empresas tinham
que cumprir para terem seus empreendimentos aprovados pelo IBAMA. Nossos clientes eram

as empresas, ndo o meio ambiente. Isso foi me incomodando e decidi sair da empresa.



Em meados de 2011, ap6s muita reflexao, fiz uma mudanca radical: mudei com minha
filha para Lavras (ja conheciamos um pouco a cidade, pois temos amigos que moram aqui) €
iniciamos uma nova etapa em nossas vidas.

No inicio de 2012 comecei a trabalhar como professora de Fisica na E. E. “Azarias
Ribeiro” e de agosto deste ano a dezembro de 2015, também atuei como supervisora no PIBID
de Fisica da UFLA. Aprendi muito nas reunides semanais do PIBID. Descobri que ndo havia
receita magica para ser uma boa professora, mas que havia muitas possibilidades e que, cada
um do seu jeito, podia ser bom. Também foi 6timo estar de volta a Universidade, aprender
coisas novas e, finalmente, sentir que estava conseguindo fazer algo de bom no mundo!

Em 2016 passei em um concurso e comecei a trabalhar no Colégio Tiradentes da PMMG,
onde estou até agora. E um local bastante organizado e exigente. Os alunos sdo muito educados
e disciplinados, e tudo isso me ajudou também. Senti que minhas aulas foram melhorando a
cada ano. No entanto, sentia falta da Universidade, pois ndo podia mais participar do PIBID.
Assim, quando surgiu a oportunidade de fazer o mestrado profissional, ndo deixei passar!

Ingressei no Programa de Poés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matematica no 1° semestre de 2020. Tivemos 1 semana de aula e na semana seguinte iniciou o
periodo de isolamento preventivo devido ao COVID-19. Foram tempos dificeis, mas de muito
aprendizado! No 2° semestre de 2021, com a vacinagao avangando, as escolas recomecaram a
receber os alunos para aulas presenciais, na modalidade “hibrida”, em que aqueles que optaram
por estar na escola participam das aulas presencialmente e o restante, continua em ensino
remoto. Foi neste contexto que o trabalho foi desenvolvido.

Essa dissertacdo foi dividida em 8 capitulos. O 1° capitulo ¢ a Introdugdo, onde
ressaltamos a justificativa e os objetivos do trabalho; no capitulo 2, discorremos brevemente
sobre os referenciais tedricos adotados; no capitulo 3, apresentamos a revisdo bibliografica; no
capitulo 4, discutimos as metodologias utilizadas para a construgdo da proposta, para a
elaboragdo da Sequéncia Didatica e para a analise dos dados; no capitulo 5, relatamos as aulas;
no capitulo 6, analisamos os dados coletados; no capitulo 7, concluindo, fazemos as

consideragdes finais.
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1 INTRODUCAO

Vivemos numa época em que, apesar de tantos avangos na Ciéncia, assistimos
estarrecidos a volta do obscurantismo. Conforme apontado por Nogueira (2019), chegamos ao
ponto de assistirmos a agentes publicos ditando politicas de acordo com premissas
completamente desconectadas da realidade objetiva, € o pior: essas atitudes nunca tiveram tanto
apoio popular. Pivaro e Junior (2020) mostram como os ataques a ciéncia vem sendo utilizados
para manipular a opinido publica, levando algumas vezes a um levante popular contra a ordem
estabelecida e rumo a algo diferente, embora ndo bem definido. Os autores observam que em
muitos casos existe um anseio de retorno a um passado que, no imaginario coletivo, era melhor.
Os sentimentos de insatisfacdo das pessoas sdo explorados e, de certo modo, elas sdo
encorajadas a distorcer a realidade para que ela se encaixe em suas opinioes.

Diante de uma realidade tdo perturbadora, os professores de Ciéncias ficam se
perguntando: o que eu posso fazer? Como intervir em minha sala de aula? Como estimular o
pensar critico e promover o desenvolvimento da cultura cientifica nos estudantes? Do ponto de
vista dos estudantes do Ensino Médio, o interesse em Ciéncias geralmente estd ligado a sua
preparacao para o ENEM e outros processos seletivos. Do ponto de vista da Escola e dos
sistemas de ensino, o foco € atingir as metas impostas pelas avaliagdes externas, e também
exibir bons resultados no ENEM e vestibulares.

Em um primeiro momento, nos perguntamos: “que metodologias possibilitariam
contemplar os interesses dos alunos e da escola e ainda promover momentos de alfabetizagdo
cientifica durante as aulas™? Alves e Tupinamba (2021), citando Arias Beaton (2005), afirmam
que um dos pressupostos do socioconstrutivismo € a necessidade de o professor introduzir-se
nos interesses dos alunos para poder transforma-los. De acordo com essa teoria, para que as
tarefas propostas despertem a atengdo dos estudantes, devem dizer respeito ao seu historico, as
suas aspiragoes, enfim, a sua realidade. Assim, decidimos que poderiamos consultar os alunos;
montamos um questionario ¢ pedimos aos alunos do 3° EM, para que dessem sugestdes de
metodologias para as aulas de Fisica. A partir dessas respostas e também de conhecimentos
prévios, que detalharemos mais adiante, decidimos adotar o socioconstrutivismo e a
alfabetizacdo cientifica, aliados a metodologias ativas e tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo (TDIC).

Dessa forma, levando em conta as sugestdes e interesses dos estudantes do 3° EM,

construimos uma sequéncia didatica sobre Inducao Eletromagnética.
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1.1 Justificativa

Preocupada com os ataques a Ciéncia que passaram a ocorrer com uma frequéncia e
proveniéncia inesperadas, tenho buscado reforcar durante as aulas o desenvolvimento das
competéncias propostas na BNCC (BRASIL, 2018), mais especificamente: o pensamento
cientifico, a cultura digital, argumentacao, empatia, cooperagao ¢ autonomia.

Além disso, passei a refletir sobre minha pratica docente. Minhas aulas estdo
demasiadamente expositivas? O material didatico que tenho usado ¢ atraente, no sentido de
despertar a curiosidade, interesse e autonomia dos alunos? As estratégias e metodologias que
uso tém atendido minhas expectativas como professor?

Existem muitas teorias de ensino/aprendizagem, além de varias metodologias, que se
propdem a desenvolver as competéncias que esses tempos demandam. Dentre elas, tenho
buscado encontrar aquelas que funcionem bem com o meu jeito de ser e com as turmas com
que trabalho.

Pensando nestas questdes e levando em conta a consulta feita aos alunos a respeito de
estratégias, metodologias e enfoques, propusemos a elaboragdo de uma Sequéncia Didatica
(SD) para abordar a lei da indugdo eletromagnética de Faraday. A constru¢do da SD para este
fim permite que o professor planeje, aferindo em cada etapa, caracteristicas, comportamentos e
padrdes que, de alguma forma, poderdo certificar a aprendizagem esperada do conteudo e das
competéncias.

O tema escolhido para as aulas da sequéncia costuma ser cobrado no ENEM e ¢ um
tema em que os alunos apresentam dificuldades, pois baseia-se em conceitos complexos, de
dificil visualizacdo, muitas vezes apresentados apenas por meio de equagdes matematicas, o

que acaba levando ao desinteresse dos estudantes.

1.2 Objetivo da pesquisa

Esta pesquisa ¢ de cunho qualitativa, do tipo exploratoria, e tem como objetivo verificar
a eficacia da sequéncia didatica, a partir da analise das respostas elaboradas pelos estudantes as
atividades propostas. Para isso, teremos que verificar se a sequéncia didatica desenvolvida, foi

capaz de promover:

v Alfabetizagdo cientifica aliada a uma certa autonomia por parte dos alunos, de

forma que sejam capazes de observar o cotidiano, identificando e sabendo
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explicar o principio de funcionamento de diferentes usinas geradoras de energia
elétrica, baseadas na indu¢ao eletromagnética;
v" Desenvolvimento de habilidades para resolucdo de problemas do tipo dos

propostos pelo ENEM.

A sequéncia didatica foi composta por 9 aulas. As 6 primeiras, envolvendo teoria,
atividades experimentais virtuais e resolucdo de problemas. As demais foram destinadas a
apresentacoes de semindrios € uma avaliagdo on-line, na forma de Quiz. As atividades foram
planejadas prevendo a possibilidade de serem realizadas nas modalidades de ensino presencial
ou remoto. No entanto, na época em que ocorreram, a escola havia adotado o ensino hibrido,

de forma que foram feitos alguns ajustes, para permitir sua realizagdo também desta forma.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Apresentaremos a seguir os referenciais teodricos que deram suporte a este trabalho.
Faremos uma breve revisdo da literatura relativa tanto ao socioconstrutivismo quanto a

alfabetizacao cientifica.

2.1 Socioconstrutivismo

O socioconstrutivismo foi proposto pelo psicoélogo russo Lev Vygotsky no inicio do
século XX. Vygotsky (1984) é uma coletanea de ensaios que representam toda a sua produgao
teorica, voltada para a relagdo entre pensamento e linguagem. Para ele, a palavra esta associada
a construcdo de sistemas logicos de pensamento, e € responsdvel pela génese e pelo
desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas superiores. Em sintese, poderiamos dizer que para
Vygotsky, a forma¢ao da mente decorre da relacdo dialética das pessoas com a sociedade em
que vivem.

De acordo com o socioconstrutivismo, as fun¢des mentais que caracterizam o
comportamento consciente do ser humano (atencdo voluntdria, percep¢do, memoria e
pensamento), sdo fungdes psiquicas superiores. Assim, a finalidade da aprendizagem seria a
assimilacdo consciente do mundo fisico, mediante a interiorizagdao gradual de atos externos e
suas transformacdes em agdes mentais. Nesse processo, a aprendizagem se produziria, pelo
constante didlogo entre o exterior e o interior do individuo.

O Blog de Psicologia da Educagdao da UFRGS também apresenta uma boa sintese sobre
o Construtivismo em Vygotsky!; segundo os autores, pelo fato de ser influenciado pelo
marxismo, Vygotsky considera que o ser humano ¢ criado histérico e socialmente, e que a
consciéncia ou a Tomada de Consciéncia € o estado supremo do homem. De acordo com ele, a
aprendizagem vai sendo construida mediante a relagdo do individuo com seu ambiente
sociocultural e com o suporte de outros individuos mais experientes. Vygotsky subdivide o

processo de aprendizagem em 2 niveis:

v Nivel de Desenvolvimento Real: quando o conhecimento acerca de um assunto

ja esta consolidado e a pessoa € capaz de resolver o problema sem ajuda;

! https://www.ufrgs.br/psicoeduc/chasqueweb/vygotsky/construtivismo-em-vygotsky.htm
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v Nivel de Desenvolvimento Potencial: quando o conhecimento ainda esta sendo
construido e a pessoa s6 consegue resolver o problema sob a orientacdo de
alguém mais experiente. Nesse estagio, o aprendizado se da através do dialogo,
colaboracao e imitagao.

No processo de ensino-aprendizagem, as potencialidades do individuo devem ser
levadas em conta e, a partir do contato com pessoa mais experiente e com o quadro historico-
cultural, as potencialidades do aprendiz sdo transformadas e sdo ativados nele esquemas
processuais cognitivos ou comportamentais. Pode acontecer também de que este convivio
produza no individuo novas potencialidades, num processo dialético continuo.

Assim, para Vygotsky, como a aprendizagem impulsiona o desenvolvimento, a escola
tem um papel essencial na constru¢cdo do ser psicoldgico e racional. A escola deve dirigir o
ensino para estagios de desenvolvimento ainda ndo incorporados pelos alunos, funcionando
como um incentivador de novas conquistas psicoldgicas. A escola deve ter como ponto de
partida o nivel de desenvolvimento real do estudante (em relagdo ao contetido) € como ponto
de chegada, seu potencial.

O periodo em que o estudante ainda precisa de apoio para desempenhar uma tarefa, ¢
denominado Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), e € nesse estdgio que a interferéncia
de outros individuos ¢ mais transformadora. O papel do professor ¢ justamente interferir
na ZDP dos alunos, provocando avangos que ndo ocorreriam espontaneamente.

Outro conceito-chave de Vygotsky ¢ a Mediacdo. Segundo ele, toda relacdo do individuo
com o mundo ocorre por meio de instrumentos técnicos e da linguagem. A mediagdo ¢ vista
como central no processo de aprendizagem, pois ¢ através dela que as fungdes psiquicas
superiores se desenvolvem. Nesta perspectiva, Alves e Tupinamba (2021) lembram que as
intervengdes do professor devem ocorrer através de atitudes que incentivem a busca de novas
descobertas, por meio da utilizagdo dos materiais e ferramentas disponiveis. Para Baldissera e
Machado (2020), a mediagcdo do Professor envolve o planejamento de atividades interativas
coletivas, que permitam aos estudantes se situarem uns em relacdo aos outros, estimulando a
interagdo, problematizagdo, pesquisa, tomada de decisdo e resolug¢do de problemas. Para que a
mediagdo seja efetiva, devem ser planejadas atividades que possam ser realizadas dentro da
ZDP, ou seja, ndo podem ser tarefas tdo simples que os alunos ja saibam fazer nem tao dificeis
que eles ndo entendam o que esta sendo proposto. A demonstragao de como se resolve o

problema so deve ser realizada como ultimo recurso.
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2.2 Alfabetizacao cientifica

A Escola tem como um de seus principais papeis, a formacao de cidadaos criticos e
participativos da sociedade em que vivem; ¢ o que afirma o Artigo 22 da Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional: “A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (Brasil, 1996). As habilidades
necessarias ao exercicio da cidadania, para compreender e questionar as formas de
transformagdo do mundo a nossa volta, sdo desenvolvidas a partir de conhecimentos, como o
conhecimento cientifico.

Assim, diante da necessidade de estimular o pensar critico € promover o
desenvolvimento da cultura cientifica nos estudantes, diversos professores tem elaborado
atividades de ensino/aprendizagem cujo o propdsito € estimular o desenvolvimento de
habilidades vinculadas a construg¢do de entendimento sobre os temas de Ciéncias discutidos em
sala de aula e presentes no dia a dia.

Leal (2021) analisou o processo de alfabetizacdo cientifica de alunos do Ensino
Fundamental II, durante as atividades de uma sequéncia de ensino. Nesse trabalho, ele definiu
a Ciéncia como uma linguagem construida pela humanidade, tanto pela necessidade de
compreender e explicar o mundo natural, como de desenvolver e transmitir técnicas de
construgdo de artefatos e ferramentas. O aprendizado desta linguagem poderia ser considerado
um processo de alfabetizagdo. Segundo ele, essa forma de ensinar Ciéncias, voltada a formacgao
de cidadaos, capazes de dominar e usar os conhecimentos cientificos e seus desdobramentos na
sociedade, tem sido denominada de “Letramento Cientifico”, “Alfabetizacdo Cientifica” ou
“Enculturagao Cientifica”.

Podemos dizer que, da mesma forma em que, na concepcdo de Paulo Freire, a
alfabetizacdo era percebida como a habilidade de compreender e transformar o mundo, o
aprendizado de Ciéncias pode ser encarado como a habilidade humana de compreender e
interferir no meio ambiente e na sociedade, de forma consciente. Assim, neste trabalho, optamos
por utilizar o termo “alfabetizacdo cientifica” para expressar esse aprendizado.

Leal (op. cit.)) também discute de que forma podemos mensurar o processo de
alfabetizacdo cientifica dos estudantes. A partir do trabalho desenvolvido por Miller (1983), que
amparou uma reforma educacional em Ciéncia, Matematica e Tecnologia nos Estados Unidos,
ele destaca trés dimensdes que devem ser avaliadas ao longo do processo: (1) conhecimento de

termos e conceitos cientificos chaves; (2) compreensdao das normas ¢ métodos da ciéncia
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(natureza da ciéncia) e (3) entendimento e clareza sobre o impacto da tecnologia e da ciéncia
sobre a sociedade. Ele também cita os trabalhos de Sasseron (2015), que propde um conjunto
de a¢des que pode evidenciar o envolvimento dos alunos com discussdes e resolugdes de
problemas ligados a ciéncias, e de Pizarro e Lopes Jr. (2015), que consideram indicadores do
processo de alfabetizacdo cientifica, agdes como: (a) articular ideias, (b) investigar, (c)
argumentar, (d) ler em Ciéncias, (e) escrever em Ciéncias, (f) problematizar, (g) criar e (h) atuar.

Existem muitas possibilidades de atividades que podem ser planejadas, com o intuito de
desenvolver as habilidades necessarias a formagao de cidadaos criticos e participativos da
sociedade. No entanto, é sempre necessaria a analise cuidadosa das mesmas, que pode ser
mediante a utilizagdo dos indicadores acima descritos, no intuito de verificar a eficacia das

atividades propostas e, quando necessario, fazer os devidos ajustes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica focou tanto na busca de trabalhos que abordassem o uso de
metodologias ativas no ensino de Fisica, quanto naqueles que discutissem o ensino da lei de
Inducao Eletromagnética no ensino médio. A busca foi realizada nas plataformas: Periodicos
CAPES?, Google Académico® e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes®. Foram
utilizadas como palavras chaves: metodologias ativas no ensino de Fisica, metodologias ativas
no ensino de magnetismo e ensino de inducdo eletromagnética. Selecionamos trabalhos
realizados no periodo de 2014 a 2019.

As pesquisas stricto sensu realizadas no Brasil, abordando o uso de metodologias ativas
no ensino de Fisica, apresentaram um crescimento acentuado a partir de 2016, principalmente
na regido Sudeste. A maioria dos trabalhos ¢ composta por dissertacdes de mestrados
profissionais. Esse levantamento foi realizado por Rosa e Kalhil (2019), em um estudo de
cunho exploratério. Os autores analisaram teses e dissertacdes disponiveis no acervo da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes — BDTD, no periodo compreendido entre
2009 e 2019. O Quadro 3.1 mostra a classificagdo das pesquisas analisadas, a partir dos
elementos metodoldgicos utilizados. Dos 26 trabalhos, percebemos que houve predominancia
de metodologias com uso de TDICs (8) e também da metodologia Peer Instruction (7).

Em um artigo de revisdo, Stuart (2019) discute as bases e implica¢des da utilizagdo de
metodologias ativas, com e sem uso de tecnologias, discutindo estratégias que visem a sua
insercdo em sala de aula. O autor aconselha os professores a se valerem do pluralismo
metodoldgico para escolher a metodologia que melhor se adapte a seu estilo pessoal de ensinar,
dentro de seu contexto escolar. Ele considera praticamente impossivel desenvolver as
competéncias gerais, apontadas na BNCC-EM, sem o uso de metodologias ativas. Neste
trabalho, ele discute o Ensino Hibrido e a Sala Invertida e também revé as metodologias: Ensino
sob Medida, Instrucdo pelos colegas, Aprendizagem Baseada em Problemas, e os Trés

Momentos Pedagdgicos (3MP), enfatizando o uso de tecnologias digitais.

2 http://www.periodicos.capes.gov.br
3 http://scholar.google.com.br
4 http://bdtd.ibict.br
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Quadro 3.1 — Classificacao dos trabalhos em funcao dos elementos metodoldgicos.

Elementos Metodoldgicos e namero de trabalhos encontrados de 2009 - 2019

Elementos Metodoldgicos Trabalho Numero
Atividades ladicas: jogos e brinquedos Teses 00
Dissertacoes 04
Total 04
Peer Instruction Teses 02
Dissertacoes 05
Total 07
Uso de TDICs Teses 01
Dissertacoes 07
Total 08
Aprendizagem Baseada em Projetos — ABPj Teses 00
Dissertacoes 03
Total 03
Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP Teses 01
Dissertacoes 03
Total 04

Fonte: Rosa e Kalhil (2019).

Santos (2019) elaborou um plano de aula sobre Magnetismo em cinco passos, utilizando
trés metodologias ativas (Ensino sob Medida, Sala de Aula Invertida e Instrugao por Colegas).
A Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel, fundamentou o trabalho. Foram
selecionadas trés turmas de uma escola técnica estadual, e sorteada aquela em que as
metodologias ativas seriam utilizadas; as demais tiveram aulas predominantemente expositivas.
Também neste caso, o autor constatou que a turma experimental obteve aproveitamento bem
superior as demais.

Silva et al. (2019) optaram pela “gamificacdo” como estratégia de aprendizagem ativa
em suas aulas de Fisica para o Ensino Médio. Dividiram as turmas em um grupo controle e um
grupo experimental, para o qual implementaram uma sequéncia didatica sobre topicos
especificos de dptica geométrica. Nessa turma experimental, a sala de aula foi organizada em
‘ilhas de aprendizagem’, em que o grupo foi dividido em subgrupos para possibilitar a
exploragdo de avancos educacionais potencializados pelo uso de TDIC. Os resultados
mostraram que os alunos que tiveram aulas ‘“gamificadas” obtiveram um ganho de
aprendizagem superior aos alunos que tiveram aulas tradicionais.

Especificamente em relagdo ao contetido de Indugdo Eletromagnética, selecionamos
alguns trabalhos cujas caracteristicas serdo apresentadas a seguir.

Pieper (2014) buscou trazer evidéncias do impacto das tecnologias de informagdo e

comunicac¢do no ambito do ensino de Eletromagnetismo. O trabalho foi fundamentado a luz de
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uma teoria cognitiva baseada na ideia de que a inteligéncia humana ndo resulta apenas do
funcionamento cerebral, mas também da complementacio desse funcionamento pelo
processamento auxiliar realizado por estruturas externas ao individuo, a Teoria da Mediagao
Cognitiva. O foco da investigag¢ao foi a compreensao, por parte dos alunos, da lei de Faraday e
da lei de Lenz. O grupo observado foi submetido a uma interven¢do com a utilizagdo de
simuladores computacionais utilizando a técnica instrucional P.O.E (Predizer-Observar-
Explicar). Os resultados indicaram uma possivel aprendizagem por meio da aquisicdo de
drivers (equivalente a competéncias) e apontaram para uma mudanga conceitual através da
utilizagdo de simuladores, como mediadores.

Mangolin (2016) fez uma andlise documental para identificar as contribuicdes e
limitagdes de livros didaticos de Fisica do ensino médio, dando enfoque ao conteudo de Indugao
Eletromagnética e Correntes de Foucault. Em seguida, com o intuito de superar algumas das
lacunas encontradas nos livros analisados, elaborou uma unidade didatica com atividades
teorico-praticas e experimentais. Ela tomou como referencial teorico-metodologico a
Psicologia Historico-Cultural e a Pedagogia Historico-Critica. As atividades foram
desenvolvidas com duas turmas do terceiro ano do ensino médio de escolas publicas. A analise
dos dados obtidos indicou que as atividades auxiliaram os alunos a articular teoria e pratica,
passando do senso comum ao conhecimento cientifico, em relacao aos topicos estudados.

Labas (2016) incluiu atividades experimentais e simulacdo computacional (PhET) nas
aulas sobre Inducdo eletromagnética de Faraday. Foi adotada a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e feita uma avaliagdo qualitativa, utilizando mapas conceituais. Os
resultados indicaram avangos conceituais e evidéncias de aprendizagem significativa.

Ferreira (2016) criou um roteiro para o ensino de indu¢do eletromagnética, utilizando o
simulador PhET, que trabalha desde as propriedades dos imas até a produ¢ado de energia elétrica.
O trabalho foi fundamentado na teoria de aprendizagem significativa do americano David
Ausubel. O roteiro foi aplicado em duas turmas do 3° ano do ensino médio. Os resultados
indicaram que o uso de simulag@o ¢ uma boa forma trabalhar o contetudo. Para concretizar o
aprendizado foi feita uma visita a usina de Funil, pertencente a estatal Furnas, em Itatiaia/RJ.

Fuzari (2017) prop6s uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativo do contetido
de inducdo eletromagnética, incluindo algumas ferramentas investigativas. A proposta foi
fundamentada na aprendizagem significativa de Ausubel e na teoria dos campos conceituais de
Vergnaud. O trabalho foi desenvolvido com turmas de 30 ano de um Colégio Naval e tinha

como objetivo aumentar a motivac¢ao dos alunos, por meio de aulas dialogadas, experimentos e
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aplicagdes do dia a dia. Na maioria dos encontros, se observou que a motivacao e disposi¢cao
para participar das aulas excedeu as expectativas do professor.

Coelho (2019) elaborou uma Sequéncia Didatica sobre conceitos de eletromagnetismo
e na sua validagdo por professores do Ensino Médio (metodologia conhecida como “validagao
por pares”). As atividades propostas incorporaram caracteristicas do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, bem como principios da Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica, promovendo
atividades que privilegiaram a dimensao historica da Fisica e situando o aluno como
protagonista do seu aprendizado. A proposta de intervencao teve como publico alvo alunos da
2* série de uma escola particular de Vila Velha. Os recursos didaticos usados foram
desenvolvidos com o intuito de instigar a curiosidade, desencadear debates e incentivar a
reflexdo; compreenderam atividades em grupos, exibi¢ao de videos, leitura de textos historicos,
utilizacao de simula¢des computacionais e realizacao de experimentos. Os resultados indicaram
que as metodologias podem ser consideradas agentes motivadores do aprendizado do
Eletromagnetismo, constituindo uma ferramenta didatica proficua e capaz de estimular uma

participacao mais ativa dos alunos durante as aulas de Fisica.
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4 MATERIAIS E METODOS

Descreveremos a seguir as técnicas e processos utilizados em cada etapa desta pesquisa.

4.1 Metodologia de Construciao da Proposta

Na semana do dia 26 de abril de 2021 (durante o Ensino Remoto), 55 alunos dos 3°° EM
de um Colégio estadual da Policia Militar, situado em uma cidade do sul de Minas Gerais, foram
convidados a preencher anonimamente um formulario, elaborado através do Google, com as
seguintes perguntas:

1- Se vocé fosse o (a) professor (a) de Fisica, que tipo de atividades desenvolveria com

seus estudantes em sala de aula?

2- O que vocé acha que faz mais falta e que gostaria que tivesse em suas aulas de Fisica?

3- O que vocé acha que esta sendo bom e o que manteria como esta?

4- Em que as aulas de Fisica podem ajudar na sua escolha profissional e por que?

No total, 25 alunos responderam ao questionario, e o resultado foi o seguinte:

e 11 alunos disseram que gostam de atividades dindmicas, das quais participem
ativamente, como quando utilizam a lousa interativa.

e 10 alunos disseram que gostam muito quando preparo exercicios na forma de Quiz
on-line, como no Kahoot.

e 9 disseram que gostam da forma como temos feito (exposicao dialogada sobre a
teoria, eventualmente algum video ou simulador, e resolucao de exercicios variados,
algumas vezes através de Quiz on-line).

e 5 afirmaram achar necessario discutir as resolugdes de questdes do ENEM e outros
vestibulares.

e 2 disseram gostar de simuladores, como o PhET.

e 2 disseram que gostam de videos com curiosidades sobre os contetdos.

As respostas ao questiondrio demonstraram uma preferéncia por metodologias ativas
(como quando pedem aulas dindmicas, em que participem mais), TDIC (como a lousa digital
interativa, Quiz on-line, videos e simuladores), além da preocupagao com a preparacao para os

exames de ingresso em universidades e outros concursos.
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Alves e Tupinamba (2021) fizeram uma sintese das teorias de ensino e aprendizagem
que tém sido mais utilizadas para a fundamentacdo de projetos de pesquisa na area de TDIC
aplicadas a Educagdo. Segundo os autores, a escolha da teoria de ensino deve levar em conta
fatores como: populacao envolvida (faixa etaria, classe social, histdrico etc.), o contetdo, o tipo
de recurso que serd utilizado (se material introdutdrio para servir de ponte; material para
despertar a descoberta e a invengdo etc.), os meios disponiveis (internet, redes sociais, video
etc.), a €nfase ou ndo na atuacao do professor, o papel ativo ou passivo do aluno, o local de
aplicacdo, bem como outras caracteristicas peculiares ao contexto considerado.

Assim, considerando que nossas aulas serdo para o final do Ensino Médio, quando os
conteudos sdo complexos tanto do ponto de vista da Fisica quanto da Matematica, que os alunos
gostam de trabalhar em grupos, que tanto a escola quanto os estudantes possuem acesso a
internet ¢ que eles querem desempenhar um papel ativo durante as aulas, decidimos que o
socioconstrutivismo seria a teoria que se harmonizaria melhor com nossos objetivos.

A proposta de utilizar metodologias ativas € compativel com o socioconstrutivismo, ja
que nelas, as relagdes entre os estudantes e entre estudantes e professor sao muito valorizadas,
e o professor atua como mediador ou facilitador entre eles € o conhecimento.

Ao longo da sequéncia didatica, foram planejadas diversas atividades e tarefas que
também serviram de instrumentos de coleta de dados. Parte dessas tarefas foram respondidas

por escrito e outras por meio de exposi¢oes orais, registradas em videos.

4.2 Metodologias de ensino/aprendizagem

Conforme descrito anteriormente, atendendo as sugestdes dos estudantes, escolhemos
como metodologias de ensino/aprendizagem as metodologias ativas e as tecnologias digitais de

informagao e comunicagdo (TDIC), que detalharemos a seguir.

4.2.1 Metodologias ativas

Com o advento das tecnologias digitais, a habilidade de acumular informacdes perde a
sua importancia, pois estas estdo disponibilizadas na internet e em espagos digitais variados.
Logo, o estudante do século XXI necessita estar preparado para saber encontra-las, seleciona-
las, correlaciona-las, analisa-las criticamente, avalia-las, trabalhar com elas e transforma-las em

conhecimento. O professor passa a ser mediador e deve ajuda-lo nesse processo.
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Baldissera e Machado (2020) elaboraram a Figura 4.1, para sintetizar as caracteristicas
dessas metodologias, com base diversos trabalhos®. De acordo com o esquema, percebemos que
as metodologias ativas focam no protagonismo e na autonomia do estudante e em uma educagao
mais centrada na capacidade humana de aprender e de se desenvolver levando em consideragao
a sua realidade, as suas perspectivas pessoais e profissionais, bem como as perspectivas dos
outros, a partir de uma relagao colaborativa e flexivel, a qual pode ocorrer tanto presencialmente

quanto a distancia, por meio de tecnologias.

Figura 4.1 — Caracteristicas das metodologias ativas
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o pensar schre o

Contemplam que s faz

atividades Sl
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construgao do apren:;?'?;gl
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Fonte: Baldissera e Machado (2020).

O quadro 4.1, extraido de Baldissera e Machado (2020), explicita as diferencas entre
atividades de aprendizagem ativa e passiva. As metodologias passivas seriam aquelas que

correspondem ao que Paulo Freire (1987) chama de educacdo bancéria, ou seja, aulas

5 Berbel (2011); Cavalcanti e Filatro (2018); Costa et al. (2018); Mattar (2017); Moran (2018); Pecanha e Toledo
(2016) e Silva (2018).
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expositivas ndo dialogicas, que focam no individualismo e apresentam o conteudo pronto e

mastigado para o estudante memorizar, repetir e reproduzir mecanicamente em provas.

Quadro 4.1 — Diferencas entre estratégias de aprendizagem ativa e passiva.

Atividades de aprendizagem ativa Atividades de aprendizagem passiva
Formulagdo de hipoteses Reprodugao de informagdes
Experimentagdo pratica Estudo tedrico

Comparacdo de estratégias Imitagdo de métodos

Registro (inicial, processual e final de Auséncia de registro
aprendizagens)

Favorecimento de foco atencional dindmico e Foco mais repetitivo, estatico e individual
mediado por colaboragéo entre pares

Fonte: Andrade e Sartori (2018).

A Figura 4.2 ¢ a piramide de aprendizagem proposta por Dale (1969), em que sdo
listadas sete formas diferentes de aprendizagem. As quatro primeiras, que sdo assistir a uma
palestra ou aula expositiva, fazer uma leitura, utilizar recursos audiovisuais ou demonstrar algo,
remetem a aula tradicional e correspondem a um percentual baixo de retengao de conhecimento.
Na base da pirdmide, situam-se outras trés maneiras que sdo: argumentar, praticar o
conhecimento e ensinar os outros. Estas ultimas referem-se as metodologias ativas de ensino,
em que o aluno, por meio de préticas interativas e colaborativas de ensino, desenvolve mais

competéncias e habilidades, e também retém mais conhecimentos.
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Figura 4.2 — Piramide de aprendizagem baseada em Dale (1969).

Passivo Percentual de S
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75% ( Praticar o conhecimento >
Ativo
85% ( Ensinar os outros )
\d &,

Fonte: Bacich e Moran (2018)

Existem diversas metodologias ativas que podem ser aplicadas em sala de aula. Dentre
elas, podemos citar: aprendizagem baseada em problemas, baseada em jogos, estudos e
atividades em grupo, promogao de semindrios e discussdes, entre outras.

Baldissera e Machado (op. cit.) esclarecem que toda metodologia deve ter
fundamentagdo tedrica para sua pratica. Nao basta apenas proporcionar uma atividade ativa, ¢
preciso pensar no conteido e nos objetivos que essa atividade envolve. As autoras apresentam
uma sintese das perspectivas pedagdgicas que convergem com as metodologias ativas, € no

quadro 4.2, relacionam quais combinam mais com cada perspectiva.
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Quadro 4.2 — Metodologias ativas e perspectivas pedagdgicas.

Metodelogias Ativas Perspectivas Pedagdgicas

Aprendizagem Baseada em Jogos, Aprendizagem em

Espiral, Intercédmbio com o Autor. Cognitivismo

Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem
Baseada em Projetos, Estudo de Caso, Aprendizagem Construtivismo
Baseada em Jogos, Intercambio com o Autor.

Aprendizagem Baseada em Equipes, Coaching Reverso,
Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem
Baseada em Problemas, Design Thinking, Instrugdo por Socioconstrutivismo
Pares, Aprendizagem Baseada em Games, Aprendizagem
em Espiral, Estudo do Meio, World Café.

Design Thinking, Oficinas, Aprendizagem Baseada em
Problemas, Simulagcdo de Realidade, Aprendizagem
Baseada em Projetos, Estudo do Meio, Aprendizagem
Baseada em Games.

Pragmatismo

Design Thinking, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Simulacdo de Realidade, Estudo de Caso, Estudo do Meio, Humanismo
World Café.

Alem da metodologia proposta por Gasparin, existem outras
metodologias que conduzem os estudantes da sincrese a
sintese dos contelidos e a transformac8o da pratica social:
Sala de Aula Invertida, Juri Simulado, Aprendizagem Perspectiva Historico-Critica
Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em
Projetos, Estudo de Caso, Aprendizagem em Espiral,
Estudo do Meio, World Café.

Depende muito do formato do curso e-learning. O Estudo de
Caso, o Intercdmbio com o Autor, o Estude do Meio, a
Instrucdo por Pares e a Aprendizagem Baseada em Jogos Conectivismo
sao metodologias que podem ser realizadas sem a
necessidade de encontros presenciais.

Fonte: Baldissera ¢ Machado (2020).

Bacich e Moran (2018) explicam que a diversidade de técnicas pode ser ttil, se bem
equilibrada e adaptada entre o individual e o coletivo. Cada abordagem — problemas, projetos,
design, jogos, narrativas — tem importancia, mas nao pode ser superdimensionada como Unica.
Esses autores também sugerem a integracao das midias e das tecnologias digitais de informagao
e comunicagao (TDIC) no desenvolvimento e na recriacdo de metodologias ativas; esta seria
mais uma forma de impulsionar o engajamento dos estudantes nos processos de ensino e

aprendizagem.
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4.2.2 Tecnologias Digitais de Informaciao e Comunicacio (TDIC)

Durante a pandemia de COVID-19 o mundo vivenciou uma condigdo atipica de
isolamento social que fez com que, em muitas escolas, houvesse a necessidade de utilizar o
ensino remoto para dar continuidade ao calendario letivo. Durante este periodo, as tecnologias
educacionais digitais passaram a desempenhar um papel essencial nas metodologias adotadas.
Os aplicativos de mensagens ¢ as salas de aula on-/ine, em que alunos e professores podem
realizar encontros virtuais, passaram a ser amplamente utilizados. Alguns sistemas de ensino
aprimoraram suas plataformas virtuais de aprendizagem, permitindo agendamento de aulas
virtuais, lousa interativa, mensagens, criagdo de tarefas e avaliagdes on-line, com relatorios em
tempo real e andlises sobre o desempenho dos alunos, entre outras ferramentas. Essas
tecnologias passaram a fazer parte do dia a dia de muitos estudantes e professores e, pelo o que
estamos observando, vieram para ficar.

Conforme apontado por Bacich e Moran (2018), mesmo no ensino presencial, a
combinac¢do de metodologias ativas com tecnologias digitais mdveis traz muitas vantagens. As
tecnologias ampliam as possibilidades de pesquisa, autoria, comunica¢do e compartilhamento
em rede, publicagdo, multiplicagdo de espacos e tempos; monitoram cada etapa do processo,
tornam os resultados visiveis, tanto os avancos quanto as dificuldades. As tecnologias digitais
diluem, ampliam e redefinem a troca entre os espacos formais e informais por meio de redes
sociais e ambientes abertos de compartilhamento e coautoria.

No ensino de Ciéncias e Matematica, ja ha algum tempo, a informética tornou-se uma
ferramenta importante e tem facilitado o ensino/aprendizagem de inumeros conceitos. Atraveés
da internet, podemos acessar softwares com simulacdes interativas, como o projeto de
Simulagdes Interativas PhET, da Universidade do Colorado [PHET, 2015], onde ¢ possivel
realizar experimentos virtuais de uma forma em que nio poderiamos fazer nem mesmo em
laboratorios didaticos escolares. A simulagdo contribui ainda para a visualizagdo de modelos
fisicos e permite ao estudante repetir o experimento inumeras vezes, caso ndo tenha
compreendido alguma etapa ou queira testar outras possibilidades.

Uma ferramenta que ja ¢ bastante utilizada nas salas de aula, e que pode ser aproveitada
de diversas maneiras, sdo os recursos audiovisuais (videos e filmes). Esse tipo de material pode
servir como motivador e/ou facilitador do aprendizado, desde que sua utilizagdo seja bem
planejada, para que seu conteudo seja trabalhado de forma ativa, com questdes e discussoes,

antes ou ap0s a apresentagao.
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Outro recurso pedagogico que traz dinamismo as aulas sdo os softwares que fazem Quiz
on-line. Com eles, podemos criar testes de multipla escolha em diversos formatos, inclusive no
estilo da metodologia conhecida por Peer Instruction®. O Quiz pode ser jogado na modalidade
de ensino presencial, em uma sala de informatica ou por meio de smartphones com acesso a
internet. Eles também podem ser agendados e realizados de forma remota, em um dia e horério
pré-definidos. Quando feitos de forma presencial, os alunos podem formar duplas ou trios para
jogar e podemos discutir cada questao, assim que eles respondem. Quando realizado em ensino
remoto, os alunos recebem o /ink e respondem individualmente a todas as questdes; em seguida

pode ser feita a corregdo, discutindo cada uma.

4.3 Metodologia para analise dos dados

Parte da analise dos dados serd apresentada durante o relato das atividades
desenvolvidas na sequéncia didatica. Procuramos fazer um relato objetivo, permeado de
consideragdes, nos moldes de um relato de experiéncia.

Para fazer a analise do processo de alfabetizagdo cientifica, selecionamos os alunos que
participaram de mais que 80% das aulas. Para nos referirmos a esses alunos, utilizaremos
pseudonimos, homenageando cantores famosos.

Assim como feito por Leal (2021), o processo de alfabetizacdo cientifica foi analisado
a partir da presenca de indicadores como os propostos por Sasseron e Carvalho (2008) e das
acOes indicadoras de alfabetizagdo cientifica, elencadas por Pizzarro e Lopes Jr. (2015).

Sasseron e Carvalho (2008) consideram como indicadores de alfabetizacdo cientifica,
habilidades observadas na forma como o problema investigado ¢ percebido e as construgcdes
mentais que levam ao seu entendimento. Sao habilidades relacionadas a competéncias do fazer
cientifico, como: as interpretacdes, o saber argumentar com um vocabulario mais cientifico e
gerar discussoes para resolucdes de problemas.

Pizzarro e Lopes Jr. (2015) consideram o fazer cientifico como algo indissociavel do ser
social atuante e consciente. Os autores fizeram um levantamento de agdes que podem indicar a

alfabetizacdo cientifica, apresentadas no Quadro 4.3.

® http://web.mit.edu/jbelcher/www/TEALref/Crouch_Mazur.pdf
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Quadro 4.3 — Verbos indicativos de Alfabetizacdo Cientifica, segundo Pizarro e Lopes Jr.
(2015).

Indicadores Descrii;fm

01 Articular ideias Estabelecimento de relagdes enire o conhecimento tedrico
e a realidade cultural-ambiental do aluno, oralmente ou por
escrita em sala de aula.

02 Investigar Apoiar-se em conhecimento cientifico adquirido na escola
ou fora dela com a intencio de responder ou explicar dii-
vidas proprias, embasado em conceitos cientificos, para a
construgio de explicagbes sociais, como exposicio ou ex-
plicacdo em sala de aula.

03 Argumentar Apoiar-se, inicialmente, em ideias proprias, e construir a
qualidade desses argumentos a partir dos conhecimentos ad-
quiridos em debates em grupos na sala de aula.

(04 Ler em Ciéncias Interpretacoes de textos, imagens e outros suportes com
caracteristicas cientificas para articular conhecimentos pré-
VIOS € MoVos,

05 Escrever em Ci- | Produzir textos com posicionamento critico diante dos va-
éncias rios temas em Ciéncias com argumentos ¢ dados das fontes
de esmdo.
06 Problematizar Gerar questionamento sobre os impactos da Ciéncia no co-
tidiano, na sociedade e no melo ambiente.
07 Criar Participacdo em atividades que envolvem solucdes de pro-

blemas com apresentagio de novas ideias, com posiura e
argumentos que envolvam a ciéncia ou aspectos cientificos
em sala de aula.

0= Atuar O aluno passa a ter consciéncia do poder transformador do
cidadio e se torna gerador de mudancas dos desafios impos-
tos pela ciéncia em relacfio 4 sociedade e ao meio ambiente.
Ajuda a multiplicar os debates vivenciados na escola para a
esfera priblica.

Fonte: Leal (2021).

O conjunto de dados que coletamos durante a realizacao das aulas da sequéncia didatica
em cada turma, é composto por: 4 registros de atividades por escrito; 1 planilha de dados com

os resultados do Quiz on-line; 8 aulas gravadas.
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5 DESCRICAO DAS AULAS

Descreveremos a seguir como a sequéncia didatica foi implementada e detalharemos o

desenvolvimento das aulas.

5.1 A sequéncia didatica

As atividades da sequéncia didatica foram inicialmente planejadas para ocorrer em 8
aulas, mas na época em que foram realizadas, constatamos que precisariamos de uma aula a
mais. Em conformidade com a proposta socioconstrutivista e com o desejo de proporcionar um
maior protagonismo dos estudantes, a maioria das atividades foi realizada em grupos e nos
momentos em que era necessario expor alguma ideia, se buscou fazer de forma dialogada.

O Quadro 5.1 apresenta os temas e objetivos previstos para cada aula na Sequéncia
Didatica. As atividades originalmente previstas no Produto Educacional para a aula 3,
precisaram ser subdivididas em 2 dias, nas aulas 3 ¢ 4. Outra modificacao ocorreu no final:
fizemos o Quiz na aula 7, e fechamos a sequéncia com as apresentacdes de seminarios, nas aulas
8e9.

A sequéncia didatica foi desenvolvida de forma a poder ser utilizada no ensino
presencial, remoto ou hibrido. As aulas sdo compostas tanto de momentos de didlogo sobre o
tema, que devem ser conduzidos pelo professor, quanto de momentos tipo “maos na massa”,
com a utilizacdo de simuladores, resolucdo de problemas em grupos, socializacao de resultados
e producao de textos para explicar experimentos virtuais. A partir destes materiais, que sao
descritos nas aulas como Tarefas, ¢ que foi possivel avaliar o processo de aprendizagem dos
alunos. Em todas as Tarefas que foram solicitadas respostas por escrito, os alunos puderam fazer
a entrega por meios digitais (através da plataforma de ensino ou pelo Google Jamboard’) ou em
papel. Em algumas aulas, foram propostas atividades de aprofundamento, que o professor podia
ou nao realizar, a depender de seus objetivos e planejamento.

No planejamento das aulas (veja o Produto Educacional no Anexo I), foram
discriminados: os objetivos de aprendizagem, os conhecimentos prévios e os materiais

necessarios para o desenvolvimento das atividades.

"0 Google Jamboard ¢ um quadro branco digital inteligente que pode ser editado de forma colaborativa com
outras pessoas e acessado de qualquer lugar com internet.
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Quadro 5.1 - Temas e objetivos das aulas da Sequéncia Didatica.

Aulas Temas

.

Discutindo tensao e
corrente induzida
num circuito elétrico
Formulando uma
expressao
matematica para a
tensdo elétrica
induzida

Lei de Faraday-

Neumann

Lei de Faraday-
Neumann

Lei de Lenz

Leis de inducdo de
Faraday-Neumann e
Lenz — Primeiras

Aplicagdes

R |

Resolugao de
problemas (Quiz on-

line)

8e9 Apresentagdo de

Seminarios

Objetivos

Investigar possiveis mecanismos que possam provocar o fenomeno
de inducdo de tensdo elétrica em um condutor, na presenca de um
campo magnético.

Compreender o fenomeno de indugdo de tensdo elétrica em um fio
condutor que se move perpendicularmente a um campo magnético.
Relacionar o fenomeno com a expressdo matematica que o

descreve.

Compreender o que ¢ o fluxo de um campo vetorial e sua
dependéncia com o angulo de incidéncia em uma superficie.
Relacionar o fendmeno da inducdo de tensdo elétrica com a
variagdo do fluxo magnético no circuito.

Relacionar a Lei de Faraday-Neumann com a expressao matematica
que a descreve.

Compreender o significado da lei de Lenz .

Conseguir resolver problemas envolvendo esta lei.

Compreender os principios de funcionamento de um dinamo.
Compreender o funcionamento e a necessidade de se utilizar

transformadores.

Avaliar o desempenho dos alunos na resolugdo de questdes sobre
Inducado eletromagnética, da forma como costumam ser cobradas
no ENEM e outros vestibulares.

Associar as aplicacdes das leis da Inducdo eletromagnética na

geracdo de energia elétrica com seus impactos socioambientais.

Fonte: Da autora (2021).
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5.2 Desenvolvimento das aulas

As aulas ocorreram no periodo de 27 de outubro a 10 de novembro de 2021, com 2
turmas de 3° EM. Essas turmas tinham 5 aulas de Fisica por semana (4 de teoria/exercicios e 1
de laboratério); parte das aulas ocorria de manha e parte a tarde. Nessa época, no periodo da
manha, o Colégio havia adotado o ensino hibrido; nesta modalidade de ensino, embora a
participacdo nas aulas continuasse a ser obrigatoria, os alunos poderiam optar por participar
presencial ou remotamente. J4 no periodo da tarde, as aulas continuaram sendo oferecidas
apenas de forma remota (por meio de videconferéncias). Para possibilitar a transmissdo das
aulas que ocorriam no periodo da manha, foram instalados computadores com cadmeras em todas
as salas de aula. Assim, no periodo matutino, a mesma aula oferecida para alunos em regime
presencial, era transmitida por videoconferéncia para quem estivesse em casa. Na tentativa de
ofertar a todos a mesma aula, foram utilizados slides que eram projetados na sala a0 mesmo
tempo em que eram compartilhados com quem participava da videoconferéncia.

Em principio, esse plano parecia bom. No entanto, ao assistir as gravacdes das aulas,
ficou nitida a diferenga entre as transmissdes que eram feitas através da internet da escola (de
manha), daquelas que eu fazia da minha casa (nas aulas da tarde); nas aulas de manha, houve
muitas falhas de som e imagem. A participacao dos alunos que acompanhavam remotamente
era baixa; poucos comentavam ou perguntavam alguma coisa € nem chegavam a mencionar os
problemas de som e imagem que estavam ocorrendo.

O Quadro 5.2 apresenta, para cada aula, o nimero de alunos que participou remota ou
presencialmente. No caso dos alunos em ensino remoto, € importante observar que a lista de
presenca, salva durante a videoconferéncia, indicava os nomes daqueles que haviam feito o /og
in, mas ndo era garantia de que os alunos estivessem efetivamente ali.

De forma geral, ndo observei muito entusiasmo dos alunos durante as aulas. Na turma
301, havia uma quantidade maior de estudantes participando presencialmente e a participacao
efetiva foi melhor, com mais perguntas e interesse em geral. J& na turma 302, a participagao foi
menor e pontual, mesmo daqueles que estavam presentes no Colégio. Essa diferenca de postura
entre as duas turmas também foi observada pelos demais professores do Colégio, ou seja, nao
foi um comportamento registrado apenas durante as aulas de Fisica. Na época em que ocorreram
as aulas, muitos alunos ja haviam alcancado a pontuac¢ao necessaria para aprovagao; talvez por

isso, juntamente, com o cansa¢o do final do ano, o interesse tenha diminuido.
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Quadro 5.2 - presenca dos alunos nas aulas

27/10/21 Vespertino 302 - 20 6
27/10/21 Vespertino 301 - 26 3
27/10/21 Vespertino 302 - 17 9
28/10/21 Matutino 301 8 18 3
28/10/21 Matutino 302 6 19 1
29/10/21 Matutino 301 2 22 5
03/11/21 Matutino 302 9 15 2
03/11/21 Matutino 301 11 16 2
03/11/21 Vespertino 302 - 19 7
03/11/21 Vespertino 301 - 21 8
03/11/21 Vespertino 302 - 17 9
04/11/21 Matutino 301 8 13 5
04/11/21 Matutino 302 6 17 3
05/11/21 Matutino 301 10 16 3
10/11/21 Matutino 301 14 6 9
10/11/21 Vespertino 302 - 22 4
10/11/21 Vespertino 301 - 15 14
10/11/21 Vespertino 302 - 14 12

Fonte: Da autora (2021).

A seguir, faremos um relato objetivo das aulas, com algumas consideragoes,
principalmente em relagdo a participagdo dos alunos. Para cada uma, serdo apresentados os
objetivos e os principais topicos trabalhados. Em alguns relatos, apresentaremos materiais
produzidos pelos alunos, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento das aulas. O restante dos
materiais sera apresentado no capitulo 6, com o objetivo de fazer uma analise mais aprofundada

do desenvolvimento individual dos estudantes no decorrer da SD.

5.2.2 Aula 1: Discutindo tenséo e corrente induzida num circuito elétrico

Objetivo: Investigar os possiveis mecanismos que possam provocar o fendmeno de

inducdo de tensdo elétrica em um condutor, na presenga de um campo magnético.

1. Revisio do experimento de Oersted, a partir da analise de um pequeno video;

2. Experimento virtual no PhET, para investigar de que maneiras um campo magnético
poderia provocar o surgimento de uma corrente elétrica em um circuito;

3. Partilha das descobertas no Jamboard — em grupos;

4. Discussdo e conclusao.
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Como essa aula ocorreu no periodo da tarde para ambas as turmas, foi remota para todos.
Iniciamos utilizando o recurso de um gif animado, para analisar o que ocorria quando uma
corrente elétrica se estabelecia em um fio, proximo a uma bussola. A maioria dos alunos nao se
lembrava de que ja haviamos discutido esse experimento nas primeiras aulas sobre magnetismo.

Para iniciar o experimento com o PhET, gastamos mais tempo do que o planejado;
precisei mostrar como entrar no site, como habilitar as simula¢des em java e indicar qual
simulacao iriamos utilizar. Também enviei o link da simulacao no chat, mas dessa maneira os
alunos afirmaram que demorava ainda mais para carregar.

Nesta 1? aula, havia planejado 2 atividades através do Quadro Branco Digital Jamboard,
mas conseguimos fazer somente a primeira. Alguns grupos, especialmente na turma 302,
utilizaram os varios recursos disponiveis, incluindo figuras e destacando os textos, e
apresentaram cartazes mais caprichados, enquanto os demais optaram por respostas simples,
em alguns casos, incompreensiveis.

Para escrever e compartilhar as conclusdes do experimento realizado com o Phet,
organizei espago para 6 grupos no Jamboard. Como foram aulas remotas, ndo foi possivel
acompanhar o processo de execugdo das tarefas; ndo dava para saber se havia discussdes nos
grupos, como eram as interacdes, nem saber quem efetivamente estava participando. Isso

limitou a andlise ao material apresentado através deste recurso digital.

5.2.2.1 Turma 301

Nesta turma, apareceram os nomes de 21 alunos, distribuidos nos 6 grupos do Jamboard.
As figuras 5.1 a 5.3 apresentam as produgdes de cada grupo.

Em 4 relatos (grupos 1, 4, 5 e 6) havia a explicacdo de que a corrente induzida no circuito
teria sido causada pelo atrito entre os fios ou entre a pilha e o cobre ou ainda, entre a lampada
e a pilha. De fato, ao observar a simula¢do do PhET, pode-se ter essa impressao, ja que quando
0s objetos estdo mais proximos, a movimenta¢do induz uma corrente mais intensa e a lampada

brilha mais.
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Figura 5.1: Resposta do grupo 1 da turma 301 para a Tarefa 1.

GN'P‘“" Responder a questio, justificando: Se corrente elétrica gera campo
magnético, sera que campo magnético gera corrente elétrica?

Sim, o campo magnético pode gerar corrente elétrica através de
um fio condutor,

Conseguimos acender a lampada quando criamos um
atnito entre os fios presentes, pois ha movimentagio dos
elétrons.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

Figura 5.2: Respostas dos grupos 2 e 3 da turma 301 para a Tarefa 1.

Grupo Responder a questao, justificando: Se corrente elétrica gera campo
2 magnético, sera que campo magnético gera corrente elétrica?

Sim, uma vez que a variagao de campo magnético
gera um campo elétrico.

Dessa forma, devido ao movimento do ima, ha
uma variacao de campo magnético que induz um
campo elétrico. O campo elétrico induzido faz

com que circule uma corrente do solendide e,
portanto, na Iampada que acende.

Grupo Responder a questao, justificando: Se corrente elétrica gera campo
3 magnético, sera que campo magnético gera corrente elétrica?

Ao movimentar o circuito da ldmpada com

fio pelo campo magnético, a lampada se

acendera com uma luz bem fraca. (pag. 25:

se um fio se movimenta com velociade v

perpendicularmente as linhas do campo

magnético havera um movimento de carga,

pois os elétrons livres sofrerdo acao da forga
magnética)

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

O grupo 2, do qual fazia parte a aluna “Elis Regina”, apresentou uma explicacdo em
termos de variacdo de um campo magnético que induzia um campo elétrico, que por sua vez
fazia aparecer uma corrente elétrica no fio. No grupo 3, do qual fazia parte a aluna “Elba
Ramalho”, as alunas citaram a pagina do livro e disseram que haveria uma for¢a magnética
forcando a movimentagdo dos elétrons livres do condutor que se movia no campo magnético.

Acredito que o relato do grupo 2 também tenha sido escrito ap6s consultar o livro ou outro
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material. Nao ¢ possivel saber se o grupo 2 chegou a fazer a simulagio ou se apenas buscaram

no livro ou na internet, respostas para a pergunta, com medo de errar a resposta.

Figura 5.3 - Respostas dos grupos 4, 5 ¢ 6 da turma 301 para a Tarefa 1.

Grupo Responder a questao, justificando: Se corrente elétrica gera campo
4 magnético, sera que campo magnético gera corrente elétrica?

RESPOSTA: Quando
movimentamos as
espiras causa atrito,
consequentemente a
ldmpada acende

W Responder a questao, justificando: Se corrente elétrica gera campo
13 magnético, serd que campo magnélico gera corrente elétrica?

Resposta: A lampada acendeu depois que
houve atrito da pilha com o cobre da lampada

Responder a questao, justificando: Se corrente elétrica gera campo
Grup® : G -
6 magnélico, sera que campo magnético gera corrente elétrica?

Sim. Durante a simulagao no phet,
quando a lampada entra em atrito
com a pilha ha a iluminagao dela e,
dessa forma, € possivel afirmar que o
campo magnético gera sim corrente
elétrica.

Fonte: Acervo da autora. Producgdo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

Ap0s a partilha dos grupos, ficou evidente que muitos alunos estavam achando que seria
necessario atritar os componentes para que a lampada acendesse (possivelmente se recordando
dos processos de eletrizagdo, embora nao fizesse sentido). Entao foi necessario esclarecer que
1sso nao era verdade, o que foi feito usando o proprio simulador (demonstrei que era possivel
induzir corrente elétrica no circuito de diversas formas, sem que houvesse contato entre os
objetos). Em seguida, finalizamos a aula. No planejamento inicial, haviamos pensado de pedir
para que eles escrevessem novamente a explicacdo, apos as discussdes, mas nao houve tempo

para produzir esse outro texto.
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5.2.2.2 Turma 302

Nesta turma, o aluno “Milton Nascimento” respondeu corretamente ao questionamento
sobre o experimento de Oersted, articulando bem as ideias, apoiando-se em conhecimentos de
aulas anteriores. Aqui ja foi possivel identificar os indicadores 01 e 02 apresentados no quadro
4.3 (articular ideias e investigar). Este aluno apresentava um grau leve de autismo e na maioria
das vezes preferia fazer as atividades sozinho; ele se interessava bastante pelas Ciéncias da
Natureza e costumava participar ativamente de nossas aulas.

Na atividade montada no Jamboard, aparecem os nomes de 19 alunos, distribuidos nos
6 grupos; destes, 4 alunos ndo estavam presentes na videoconferéncia e suspeito que os colegas
apenas incluiram seus nomes nos grupos. Assim, talvez 15 tenham participado da atividade;
possivelmente menos, pois embora o software permita que varias pessoas trabalhem no cartaz
ao mesmo tempo, bastava que um aluno de cada grupo digitasse a resposta. As producdes estao
apresentadas nas figuras 5.4 a 5.7.

Nesta turma, nenhum grupo mencionou atrito entre os componentes para justificar a
inducdo da corrente. Cada um explicou, a sua maneira, que deveria haver algum tipo de
movimento entre os componentes € alguns mencionaram a variagdo na voltagem da pilha.

No Grupo 1 (figura 5.4), a aluna “Gal Costa”, com dois colegas, apresentaram um belo
cartaz. A partir do que apresentaram, notamos que fizeram os testes, investigando o que foi
perguntado, e conseguiram estabelecer relagdes, chegando a conclusdes com postura e
argumentos que envolviam aspectos cientificos. E possivel identificar neste cartaz os
indicadores de alfabetizacdo cientifica 01, 02 e 07, citados no quadro 4.3 (Articular ideias,

Investigar e Criar).
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Figura 5.4 - Respostas do grupo 1 da turma 302 para a Tarefa 1.

Descrevam de quais maneiras se consegue induzir uma corrente elétrica
na espira, fazendo a lampada acender ou piscar.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

Figura 5.5 - Respostas dos grupos 2 ¢ 3 da turma 302 para a Tarefa 1.

Descrevam de quais maneiras se consegue induzir uma corrente elétrica
na espira, fazendo a lampada acender ou piscar.

Descrevam de quais maneiras se consegue induzir uma corrente elétrica
na espira, fazendo a lampada acender ou piscar.

A variagdo na distAncia
da indu¢do da corrente
da pilha e da espira

Fonte: Acervo da autora. Produggo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

Na figura 5.5, observamos que o Grupo 2, do qual faziam parte os alunos “Alcione”,
“L6 Borges” e “Rita Lee”, optou por uma resposta sintética, porém incompleta. E possivel que
tenham feito a simulacdo. No entanto, ndo sei se por falta de tempo ou de vontade, nao

apresentaram um cartaz bom. O Grupo 3, composto por alunas que participavam pouco das
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aulas, apresentou uma resposta bastante confusa; isso pode indicar que elas ndo souberam se
expressar ou que aquilo ndo fazia sentido algum para elas. Tampouco tentaram tirar davidas, o
que pode indicar desinteresse.

O grupo 4 (figura 5.6), do qual faziam parte as alunas “Anitta” e “Marisa Monte”,
apresentou uma resposta utilizando o termo “fluxo magnético”, que ainda ndo havia sido
definido em nossas aulas; isso indica que suas conclusdes ndo foram fruto apenas dos testes
realizados, mas que houve consulta a outros materiais. No entanto, a0 mencionarem que a
lampada piscava quando mexiam na tensdo, notamos que chegaram a fazer a simulagdo.
Percebo aqui mais a preocupagdo em “acertar a resposta”’, ¢ menos a curiosidade de investigar
e testar. O Grupo 5, apesar do texto meio confuso, conseguiu identificar algumas maneiras de

induzir corrente elétrica na espira.

Figura 5.6 - Respostas dos grupos 4 ¢ 5 da turma 302 para a Tarefa 1.

Descrevam de quais maneiras se consegue induzir uma corrente elétrica

GIII‘F na espira, fazendo a lampada acender ou piscar.

an mexer na tensao
temos uma corrente da a pilha da

induzida, quando houver
uma variagio de fluxo
magneltico, provocada pelo
movimento das pilhas [__I_ j
=

gsquerda para direita
a lampada pisca
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Fonte: Acervo da autora. Produgio dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

O aluno “Milton Nascimento™ fez o cartaz sozinho, no espago destinado ao grupo 6. Ele
foi perguntando e comentando o que estava descobrindo durante o tempo destinado a fazer o
experimento virtual. Isso pode ter dado pistas aos demais e algumas respostas acabaram ficando

parecidas. Sua producdo estd apresentada na figura 5.7. Vemos que ele trabalhou bastante,
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explorou bem todas as possibilidades da simulacdo e caprichou no cartaz. Da mesma forma que

no Grupo 1, também identificamos aqui os mesmos indicadores de alfabetizacdo cientifica 01,

02 e 07.

Figura 5.7 - Respostas do grupo 6 da turma 302 para a Tarefa 1.
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Fonte: Acervo da autora. Produgéo dos alunos durante a aula em regime remoto (2021).

5.2.3 Aula 2: Expressio matematica para a tensio elétrica induzida

Objetivo: Compreender o fenomeno de indugdo de tensdo elétrica em um fio condutor

que se move perpendicularmente a um campo magnético. Relacionar o fendmeno com a

expressao matematica que o descreve.

1.
2.

Retomada das conclusdes da aula anterior.
Discussao de uma questao do ENEM de 2018.
Discussao acerca do movimento de um condutor em um campo magnético uniforme.

Conclusdo da discussao, relacionando a tensdo elétrica induzida ao comprimento do
condutor, sua velocidade e a intensidade do campo magnético.

A aula iniciou retomando as respostas que cada grupo havia escrito no Jamboard, na

aula anterior. Seguimos, apresentando a questao do ENEM (2018), acerca do funcionamento

das etiquetas RFID. Inicialmente, discutimos o assunto sem ver as alternativas com as possiveis
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respostas. Os alunos presentes participaram bem, com comentarios e perguntas. Em seguida,
foram mostradas as possiveis alternativas e eles identificaram com facilidade a correta. Apds o
exercicio, iniciamos a analise do movimento de um fio condutor em um campo magnético
uniforme. A partir da sequéncia de perguntas apresentada no Produto Educacional, discutimos
como a forca magnética atuava nos elétrons livres do fio condutor, que se movia através de um
campo magnético. Apds a discussdo, a expressdo para a tensdo induzida foi apresentada e

discutimos o efeito Hall.

5.2.3.1 Turma 301

Essa turma fez a aula em regime hibrido, no dia 28/10, pela manha, com 8 alunos
presentes no Colégio. Ao retomar o final da aula anterior, reforcamos que ndo era necessario
haver atrito entre os componentes para ocorrer a indu¢ao da corrente elétrica. Ao assistir a
gravacao desta aula, percebi que a transmissao através da internet da escola ndo era boa e, em
alguns momentos, tanto o som quanto a imagem ficavam muito ruins. Assim, para os alunos
que estavam acompanhando remotamente, a aula ficou comprometida.

No final, como sobrou um tempinho, pedi aos alunos para escreverem o que haviam
entendido sobre como a corrente elétrica ¢ induzida no circuito; eles podiam trocar ideias, mas
cada um deveria escrever o seu texto. Entregaram respostas a esta tarefa: os 8 alunos que
estavam presentes e 2 dos que estavam em casa. Desses, 2 dos presentes conseguiram explicar
de forma satisfatoria o fenomeno, usando as proprias palavras (figuras 5.8 e 5.9). Nessas
respostas, percebemos uma boa articulagdo de ideias, embasadas em conceitos cientificos,
conforme os indicadores 01 e 02. Das demais respostas, 3 estavam um pouco incompletas, e 5

apresentaram falhas conceituais.
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Figura 5. 8 — Resposta da aluna “Beth Carvalho” no dia 28/10/21.
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Fonte: Acervo da autora. Producdo dos alunos durante a aula em regime hibrido (2021).
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Figura 5.9 — Resposta da aluna “Elba Ramalho” no dia 28/10/21.
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Fonte: Acervo da autora. Produ¢o dos alunos durante a aula em regime hibrido (2021).

5.2.3.2 Turma 302

Essa turma fez a aula remotamente, na mesma tarde da 1* aula da SD (27/10). De quarta-
feira, eles tinham 1 aula de manha e 2 aulas a tarde, de forma que esta foi a 3* aula de Fisica do
dia. Provavelmente por esse motivo, sempre havia um nimero menor de participantes. O aluno
“Lo Borges” participou ativamente na discussdo da questdo do ENEM sobre as etiquetas
inteligentes; afirmando que para a corrente elétrica ser induzida no microprocessador da
etiqueta, o0 campo magnético teria que variar. Em seguida, apresentamos as alternativas, e tanto
ele quanto “Milton Nascimento” foram dizendo qual correspondia a explicacdo correta. Apos o

exercicio, iniciamos a analise do movimento de um fio condutor em um campo magnético
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uniforme. Apesar de terem tido aula sobre for¢a magnética® neste mesmo dia, de manh3, eles
tiveram muita dificuldade para se lembrar de que cargas se movendo em campos magnéticos
podem ficar sujeitas a acdo de uma forga magnética, dependendo da direcdo do movimento.
“Milton” afirmou ainda nao ter entendido a representacao de campo magnético utilizando os
simbolos: © e @. Foi necessario explicar novamente essa notagdo e também rever a regra da
mao direita. Os alunos “Milton Nascimento”, “L6 Borges™ e “Rita Lee”, seguiram participando
bem, respondendo as questdes acerca do movimento do fio condutor no campo magnético. A
expressao para a tensao induzida foi mostrada ap6s a discussao. A aula foi finalizada discutindo

o efeito Hall. Para esta turma nao houve tempo de pedir nenhuma tarefa por escrito.

5.2.4 Aula 3: Fluxo magnético

Objetivo: Compreender o que € o fluxo de um campo vetorial e sua dependéncia com o
angulo de incidéncia em uma superficie. Relacionar o fenomeno da inducdo de tensdo elétrica
com a varia¢do do fluxo magnético no circuito.

1. Defini¢do de fluxo de um campo vetorial.
2. Discussdo acerca de para que angulos de incidéncia o fluxo de vetores ¢ maximo.

3. Atividade escrita sobre a relagdo entre tensao induzida e variagdo do fluxo magnético
através do circuito.

A aula ocorreu na modalidade de ensino hibrido para ambas as turmas. Iniciamos
retomando o efeito Hall, esclarecendo duvidas dos alunos. Mais uma vez, a transmissao do
Colégio ndo foi boa e tanto o som quanto a imagem falharam, travando vérias vezes. A aula
seguiu, realizando oralmente a Tarefa 1 do Produto Educacional; apresentamos a definicao de
fluxo de campo vetorial e discutimos para quais angulos de incidéncia haveria fluxo através de
uma superficie. Relacionamos esse comportamento a fungdo cosseno. Seguimos também
oralmente com as Tarefas 2 e 3, discutindo os pardmetros que seriam relevantes para a
determinagdo do fluxo magnético através de um plano. Finalizamos a aula propondo a Tarefa
4, para discutir o fluxo cruzando um circuito formado por um fio condutor fixo e outro condutor
se movendo em um campo magnético. Para quem estava em casa, a tarefa foi montada na

Plataforma de Ensino; para os presentes, foi impressa.

8 Esta aula néo fazia parte da SD.
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5.2.4.1 Turma 301

Apenas os alunos “Raul Seixas” e “Elba Ramalho” estavam presentes no Colégio; o
restante optou por “se produzir” para a sessao de fotos de formatura, programada para o periodo
da tarde. No inicio da aula, “Raul” perguntou o que aconteceria se ele segurasse com suas maos,
os polos do fio condutor em movimento pelo campo e discutimos esse assunto. A aluna “Beth
Carvalho”, que acompanhava remotamente, avisou pelo chat que a videoconferéncia estava
“travando” e, de fato, a internet falhou muito. “Raul” e “Elba” seguiram comentando e
respondendo aos questionamentos. Tanto “Beth Carvalho” quanto “Elis Regina”, tiraram
davidas pelo chat. Apenas 6 alunos entregaram as respostas a tarefa proposta (os 2 presentes, 3
que costumavam estar presentes, mas nesse dia estavam remotos, € uma que sempre participava

remotamente). A analise das respostas sera detalhada no capitulo 6.

5.2.4.2 Turma 302

Estavam presentes no Colégio 6 alunos. O aluno “Milton Nascimento™ participou
ativamente das discussoes, articulando bem suas ideias e apoiando-se em conhecimentos
anteriores para responder as perguntas. As alunas “Gal Costa” e “Anitta” também participaram,
respondendo a algumas questdes; “Gal” também ajudou “Milton” a relembrar caracteristicas da
fun¢do cosseno. Nao houve participagdo através do chat. Os alunos presentes na escola puderam
discutir o exercicio entre si e também tirar dividas comigo. Entregaram as respostas apenas 7

alunos (5 dos 6 presentes e 2 remotos). A analise das respostas serd detalhada no capitulo 6.

5.2.5 Aula 4: Sistematizando a lei de Faraday-Neumann

Objetivo: Relacionar a Lei de Faraday-Neumann com a expressdo matematica que a
descreve.
1. Discussdo acerca dos parametros relevantes a determinagao do fluxo de campo

magnético através de um plano;

2. Sistematizacdo da Lei de Faraday-Neumann.

A aula ocorreu em formato hibrido para as duas turmas. Iniciamos retomando o
exercicio proposto ao final da aula anterior, revisando o que era fluxo magnético, sua expressao

matematica e discutindo as respostas da atividade. No inicio da aula, mais uma vez, a
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transmissdo ndo estava boa, com som e imagem falhando muito. Durante a revisdo, foi
necessario diferenciar os conceitos de intensidade do campo magnético da intensidade do fluxo
magnético que atravessava o circuito. Seguimos apresentando a Lei de Faraday-Neumann,
discutindo o significado de sua expressao matematica. Também discutimos a relagdo entre as
expressoes para a tensdo induzida em um fio condutor (aquela deduzida anteriormente, em
funcdo do comprimento do fio, de sua velocidade e da intensidade do campo) e a da Lei de
Faraday-Neumann. Em seguida, foi proposto um exercicio, que no Produto Educacional havia
sido planejado como um dever de casa da aula 3. Foi projetado no quadro uma animacao,
mostrando o movimento entre um ima e um solenoide conectado a uma lampada; os estudantes
deveriam descrever o fendmeno e explicar por que a lampada acendia. Para aqueles que estavam
na escola, as respostas deveriam ser escritas no caderno e aqueles em casa deveriam escrever
no chat. As respostas dos cadernos foram fotografadas e as do chat foram gravadas, juntamente
com a videoconferéncia. Eles tiveram cerca de 10 minutos para discutir entre si e elaborar o
texto. Para finalizar a aula, foi apresentado um exercicio do ENEM de 2014, semelhante ao que
eles haviam acabado de fazer. No entanto, nesse caso, era questionado o sentido da corrente
induzida na espira. Aproveitamos esse momento para introduzir a Lei de Lenz, utilizando a
simulag¢do “Gerador/Solenoide” do PhET. Os alunos presentes participaram, com algumas
perguntas e comentarios. Deixamos a formalizacdo da Lei de Lenz para a aula seguinte, que
seria nesse mesmo dia, a tarde.

Na Turma 301, tivemos 11 alunos presentes no Colégio, que participaram bem da aula,
tanto nos momentos mais expositivos, respondendo aos questionamentos, quanto trocando
ideias para responder a tarefa. Entregaram as respostas do exercicio proposto: todos os presentes
e 4 alunos remotos. Na Turma 302, tivemos 9 alunos presentes no Colégio. No entanto, somente
os alunos “Milton Nascimento”, “Gal Costa” e “Anitta”, presentes na escola, efetivamente

participaram. Entregaram respostas do exercicio: os 9 alunos presentes e 2 alunos remotos.

5.2.6 Aula 5: Lei de Lenz

Objetivo: Compreender o significado da lei de Lenz. Conseguir resolver problemas

envolvendo esta lei.

1. Discussao do exercicio do ENEM (2014);
2. Simulacdo da situagdo mostrada no exercicio, utilizando o PhET;

3. Formalizagao da Lei de Lenz;
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4. Discussio sobre o funcionamento de um dinamo.

A aula foi no periodo da tarde, em regime remoto, para ambas as turmas. A transmissao
estava boa (internet da minha casa). Iniciamos retomando o exercicio que comeg¢amos a discutir
no final da aula da manha. Utilizamos o PhET, na modalidade Solenoide/Gerador, para
realizarmos juntos a Tarefa 1 proposta no Produto Educacional para a aula 4: verificar a relagao
existente entre os movimentos relativos de aproximacgao / afastamento entre ima e bobina, € o
sentido da corrente elétrica que se estabelece no condutor. O link da simulagdo foi
disponibilizado no chat, para quem quisesse fazer junto comigo; mas alguns preferiram me
observar fazendo. Tivemos que relembrar a diferenca entre corrente convencional e real, j& que
o PhET mostrava a corrente real, enquanto que o exercicio mostrava a corrente convencional.
Em seguida, para formalizar a Lei de Lenz, utilizamos um gif animado para compreender o que
acontecia quando aproximavamos/afastdvamos o ima da bobina. Alguns alunos participaram
através do chat. Finalizamos apresentando a expressdo matematica que representa a forca
eletromotriz como funcdo da variagdo do fluxo magnético, agora colocando o sinal de menos,
indicando que a tensao induzida deveria produzir uma compensagao para a variagdo do fluxo
ocorrida no solenoide. Discutimos alguns exemplos e retornamos ao exercicio, para verificar
qual seria a alternativa correta. Eles tiveram alguns minutos para responder. Finalizamos a aula,
mostrando um desenho esquematico de um dinamo, para discutir seu funcionamento.
Revisamos como seria um campo magnético gerado entre os imas da figura e discutimos o que
iria ocorrer com o fluxo magnético ao girarmos uma bobina nesse campo.

Na turma 301, alguns alunos participaram através do chat, como as alunas “Beth
Carvalho” e “Elis Regina”. Na turma 302, durante a utilizagdo do PhET, o aluno “Milton
Nascimento” participou oralmente, respondendo ao que eu perguntava e sugerindo o que eu
poderia fazer na simulagdo. Ao analisar a animagao para formalizar a Lei de Lenz, ele disse que
o solenoide se comportava como um “ima reverso”. Nenhum aluno participou através do chat
neste momento. J& durante as discussdes do exercicio do ENEM, o aluno “L6 Borges”
participou bastante, através do chat. No final da aula, durante a discussdo de o que iria ocorrer
com o fluxo magnético ao girarmos uma bobina no campo magnético, apenas “Lo Borges”

participou.
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5.2.7 Aula 6: Primeiras aplicacoes

Objetivo: Compreender os principios de funcionamento de um dinamo. Compreender o
funcionamento e a necessidade de se utilizar transformadores.

1. Revisdo da Lei de Faraday-Neumann;
2. Experimento virtual com PhET;
3. Exercicio sobre transformagdes de energia e corrente elétrica em geradores;

4. Video sobre transformadores.

Iniciamos a aula revisando a Lei de Faraday-Neumann, discutindo novamente o
funcionamento do dinamo. Em seguida, fomos introduzindo o assunto da geragdo de energia
elétrica. Projetei o PhET no quadro e comegamos a explorar e discutir o que o simulador
“Gerador” estava mostrando. Propus como exercicio uma andlise por escrito dos tipos de
energia que estavam presentes na simulacdo e as transformacdes que estavam acontecendo
(Tarefa 1, prevista no Produto Educacional). Aqueles que estavam na aula escreveram no
caderno e quem estava em casa escreveu no Jamboard. Todos podiam discutir entre si como

responder; tiveram cerca de 10 minutos para essa tarefa.

5.2.7.1 Turma 301

A aula ocorreu em formato hibrido, com 8 alunos presentes na escola. Novamente, a
transmissdo da videoconferéncia pela escola estava ruim, principalmente no inicio da aula, com
som e imagem falhando. Entregaram a tarefa proposta: os 8 presentes e 4 remotos. Por fim,
iniciamos uma discussao sobre o que € e para que servem os transformadores, e finalizamos

passando um video sobre esse assunto.

5.2.7.2 Turma 302

A aula ocorreu no periodo da tarde, em formato remoto. A transmissdo estava boa, mas
alguns alunos relataram que suas internets estavam falhando, e preferiram apenas assistir aos
testes da simulacdo que eu estava compartilhando. Durante a realizacdo da tarefa, a aluna
“Anitta” tirou algumas duvidas. Considerando os nomes que foram colocados nos grupos, 20

alunos entregaram a tarefa. No entanto, ao analisar as respostas, percebi que foram todas
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escritas de forma apressada e incompleta, exceto a do aluno “Milton Nascimento”. Por fim,
iniciamos uma discussdo sobre o que ¢ e para que servem os transformadores; o aluno “L6
Borges™ participou pelo chat. Finalizamos passando um video sobre o funcionamento dos
transformadores e em seguida discutimos a expressao que relaciona tensao, numero de voltas e

corrente elétrica, em transformadores.

5.2.8 Aula 7: Quiz on-line

Objetivo: Avaliar o desempenho dos alunos na resolug¢do de 7 questdes sobre Inducdo
eletromagnética, da forma como costumam ser cobradas no ENEM e em outros vestibulares
(vide Anexo 1 — Produto Educacional).

As aulas ocorreram na modalidade hibrida, para ambas as turmas. Fomos ao Laboratorio
de Informatica e os alunos puderam acessar ao Quiz através de um /ink, individualmente ou em
duplas. Simultaneamente, aqueles que estavam em casa, também receberam o /ink, e puderam

participar. Ao final, fizemos a discussao de cada questao, esclarecendo duvidas.

5.2.8.1 Turma 301

Participaram 18 alunos (cerca de 62% da turma): 10 presencialmente e 8 remotamente.
A figura 5.10 representa graficamente o desempenho da turma 301 no Quiz, indicando quantos
alunos acertaram quantas questdes. Tivemos 9 alunos que acertaram 5 ou mais questdes. Ou
seja, metade dos alunos que jogou obteve acima de 70% de acertos. Tivemos 5 alunos (cerca de
28%), que acertaram 3 ou 4 questdes, € 4 alunos (cerca de 22%) que foram muito mal, acertando

apenas uma ou nenhuma.
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Figura 5.10 — Quantidade de alunos x quantidade de acertos — Turma 301.
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Figura 5.11 — Desempenho por questao — Turma 301.
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A figura 5.11 apresenta o desempenho da turma 301 em cada questao do Quiz. As questdes
1 e 4 foram as que eles mais acertaram (14 acertos); eram questdes que relacionavam os
movimentos de aproximagdo ou afastamento dos componentes, a indugdo de corrente elétrica.
Nas questdes 3 e 6, que abordavam mais especificamente o conceito de fluxo magnético, o
nimero de acertos foi menor. A questdo 7, que abordava a Lei de Lenz, foi a que tiveram mais

dificuldade, com apenas 7 acertos.

5.2.8.2 Turma 302

Participaram 15 alunos (cerca de 58% da turma): 6 presencialmente e 9 remotamente. A

figura 5.12 representa graficamente o desempenho da turma 302 no Quiz, indicando quantos
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alunos acertaram quantas questdes. O desempenho desta turma foi pior; somente 3 alunos
acertaram 5 ou mais questdes. Ou seja, apenas 20% dos alunos que jogaram obtiveram acima de
70% de acertos. Tivemos 7 alunos (47%) que acertaram 3 ou 4 questdes. Por fim, 5 alunos (33%),

foram muito mal, acertando apenas uma ou nenhuma questao.

Figura 5.12 — Quantidade de alunos x quantidade de acertos — Turma 302.
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A figura 5.13 apresenta o desempenho da turma 302 em cada questdo do Quiz. As
questdes 1 e 2 foram as que eles mais acertaram (10 acertos); eram questdes que associavam a
variagdo do campo magnético a inducgdo de corrente elétrica. Também nesta turma, as questoes
3 e 6, apresentaram poucos acertos, indicando uma dificuldade com o conceito de fluxo

magnético. Somente um aluno acertou a questao 7, que abordava a Lei de Lenz.

Figura 5.13 — Desempenho por questdo — Turma 302.
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Os resultados do Quiz indicam que, embora seja uma forma dinadmica de se propor e
discutir problemas, ndo ¢ adequada para avaliar o aprendizado. Muitos alunos ficam
preocupados em competir, para “vencer o desafio” a qualquer custo. Alguns chegam a jogar
mais que uma vez, até obterem uma pontuagao que os agrade, mas sem efetivamente se importar
em entender as resolugdes. Inclusive, poucos prestam atengdo, quando passamos a discutir as
questdes. Verificamos também que alguns alunos, que vinham participando bem das aulas,
elaborando bons textos para explicar os fenomenos estudados, ndo conseguiram se sair bem
nesse formato de teste. Acredito que ¢ uma pratica valida, mas que deve ser trabalhada em
conjunto com uma conscientiza¢do acerca de o que significa “vencer”, quando se trata de

aprendizado.

5.2.9 Aulas 8 e 9: apresentac¢oes de seminarios

Objetivo: Associar as aplicacdes das leis da Indugdo eletromagnética na geragdo de
energia elétrica com seus impactos socioambientais.

Quando os semindarios foram planejados, no Produto Educacional, haviamos pensado
em subdividir a turma em quatro grupos e fazer as apresentagdes sobre as usinas: hidrelétricas,
eolicas, termoelétricas a carvao, e termoelétricas nucleares. Como a turma 301 acabou querendo
se dividir em 5 grupos, acrescentamos o tema: usinas maremotrizes.

Reservamos duas aulas para as apresentagdes dos semindrios (2 a 3 grupos por aula).
Na Turma 301, dos 29 alunos, 21 participaram das apresentagdes dos seminarios (cerca de 72%);
14 presencialmente e 7 remotamente. Nas apresentacdes remotas, 4 alunos participaram
oralmente e 3 por escrito, através do chat. O grupo das usinas maremotrizes, que deveria ter
apresentado no periodo da tarde, ndo apareceu nem justificou a auséncia. Ja na Turma 302, dos
26 alunos, 19 participaram das apresentacdes dos semindrios (cerca de 73%), que ocorreram
todas remotamente, nas 2 aulas da tarde. Apenas 1 aluno ndo participou oralmente.

Na Turma 301, uma das aulas ocorreu na modalidade hibrida e os grupos dos alunos que
estavam presentes na escola, apresentaram nesse dia. No entanto, essas apresentagdes nao foram
boas. A maioria dos alunos leu os slides, que em alguns casos eram textos enormes, copiados
na integra da internet, sem citar as referéncias. Dos 14 alunos presentes, apenas 3 demonstraram
dominio em relagdo aos temas. Também houve problema com o arquivo a ser apresentado pelo
grupo 2, que demorou muito a ser acessado pela internet, para entdo ser apresentado. Os outros
grupos apresentaram remotamente, no periodo da tarde. Nas apresentagdes virtuais ndo houve

problemas com a localizagdo dos arquivos, e todas as apresentagdes foram rapidamente



54

compartilhadas. Também nessas apresentacdes, prevaleceu a leitura de slides. Apenas um aluno
demonstrou seguran¢a e dominio dos contetudos; ele que ndo participou da maioria das aulas,
mas gostava muito de Fisica e conseguiu demonstrar ser capaz de “Ler em Ciéncias” (indicativo
04).

Na Turma 302, as apresentagdes ocorreram nas aulas do periodo da tarde, por
videoconferéncia. Também nesta turma prevaleceu a leitura de slides, com poucas excegdes.
Alguns integrantes do 1° grupo se atrasaram (para desespero de “Rita Lee”, que precisava de
nota) entdo iniciamos pelos grupos 2 e 3. De forma geral, as apresentacdes estavam bem
montadas e completas, exceto a do grupo 2, que ndo montou slides e compartilhou apenas
alguns textos com defini¢des. Mais uma vez, chamou aten¢ao a participagao do aluno “Milton
Nascimento”, que respondeu até algumas perguntas que ndo eram feitas a ele, explicando
corretamente e em detalhes todos os processos. “Gal Costa”, “Rita Lee” e “L0 Borges” também

fizeram boas apresentacdes.
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6 ANALISE DO PROCESSO DE ALFABETIZACAO CIENTIiFICA

Para analisar como se deu o processo de alfabetizagdo cientifica no decorrer da

sequéncia didatica, selecionamos os alunos que haviam participado de mais de 80% das aulas.

Isso resultou em um total de 13 alunos, dos quais 11 haviam optado pelo ensino hibrido e 2,

pelo ensino remoto.

Esta andlise se deu tanto mediante observagdo da participagcdo dos alunos durante as

aulas, quanto pelo estudo das respostas que cada um apresentou, por escrito, as atividades

propostas em algumas aulas (descritas no Anexo I do Produto Educacional). O Quadro 6.1

apresenta as questdes que compunham essas tarefas.

Aula
1
Tarefa 2

3
Tarefa 4

4

Tarefa de
casa da
aula 3.

6
Tarefa 1

8¢9

Quadro 6.1 — Questdes cujas respostas foram analisadas.

Questoes extraidas das Tarefas descritas no Anexo I do Produto Educacional

Para turma 301: Se corrente elétrica gera campo magnético, sera que campo

magnético gera corrente elétrica?

Para turma 302: Descrevam de quais maneiras se consegue induzir uma corrente

elétrica na espira, fazendo a lampada acender ou piscar.

a) Com o fio em repouso ndo ocorre nenhuma tensdo induzida no circuito. Neste
caso, como ficaria a expressdo do fluxo de campo magnético através da area
delimitada pelo circuito em U? Este fluxo € constante ou variavel?

b) Quando o fio se move com velocidade v, aparece agora uma tensdo induzida €
no circuito. Neste caso discuta o que acontece com a intensidade B do campo
que atravessa a area do circuito € com a propria area A do circuito. Em termos
do fluxo do campo magnético, como vocé compara com aquele correspondente
a pergunta 1?

A partir da analise do “gif animado” mostrando o movimento relativo entre ima e

bobina, e o surgimento de corrente elétrica capaz de acender uma lampada ligada a

bobina, elabore um texto individual descrevendo o fendmeno e explicando por que

ele ocorre.

Utilizar a simulacao do PhET “Gerador”, na modalidade “gerador”. Descrevam por

escrito os processos de transformacao de energia necessarios para haver a indugao

de corrente elétrica na espira.

Questdes objetivas propostas no Quiz (vide questdes no Produto Educacional).

Participacdo no seminario.

Fonte: Da autora (2021).
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Para facilitar a analise do desenvolvimento individual, iremos apresentar para cada

aluno, as transcri¢des das respostas elaboradas para as questdes listadas no Quadro 6.1.

No quadro 6.2 estao transcritas as respostas da aluna “Elis Regina”, da turma 301. Ela

participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Quadro 6.2 — Transcri¢des das respostas da aluna “Elis Regina” para as tarefas da SD.

Aluna “Elis
Regina”

Turma 301 Participacao em regime hibrido.

Aula 1

Sim, uma vez que a variag¢do de campo magnético gera um campo elétrico. Dessa
forma, devido ao movimento do imd, ha uma varia¢do de campo magnético que
induz um campo elétrico. O campo elétrico induzido faz com que circule uma
corrente do solenoide e, portanto, na ldmpada que acende.

Aula 3

a) Fluxo magnético = B.A. cos dngulo
Serd constante, ja que ndo ha movimento do fio e, portanto, a drea ndo
serd modificada. Além disso, o campo magnético ndo varia também.

b) Com o aumento da drea, o fluxo (quantidade de linhas do circuito) se
altera e aumenta também, ou seja, é variavel. Ja o campo magnético
permanece constante.

Aula 4

O fluxo magnético varia e, portanto, com o movimento uma corrente elétrica é
induzida e faz com que a ldampada acenda.

Aula 6

Ha um sistema com um imd, dgua e eletricidade. Nesse contexto, a energia
potencial gravitacional do sistema se transforma em energia cinética. Além disso,
o imd faz um movimento circular de giros e, portanto, a corrente ora sobe e ora
desce, isto ¢, uma corrente alternada. Para mais, o fluxo magnético varia com
esse movimento.

Aula 7

Acertou todas as questoes do Quiz.

Aulas &/9

Apenas leitura de slide.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Na 1? aula, para a questao: “Se corrente elétrica gera campo magnético, serd que campo

magnético gera corrente elétrica?”, sua resposta foi correta. Porém, ndo ha indicios de que ela

chegou a mesma através das simulagdes com o PhET, o que era a proposta. Nos ainda nao

haviamos afirmado que “a variacdo de campo magnético gera um campo elétrico”; o

experimento € que deveria servir para introduzir essa discussdao. Assim, percebemos aqui sua

preocupacdo em responder corretamente, mas sem citar o experimento; possivelmente

consultou o livro ou outro material, para responder.

Na tarefa seguinte (aula 3), suas respostas também estdo corretas. Ela realizou esta

atividade remotamente, mas tirou diividas através do chat e conseguiu escrever bem, utilizando

a terminologia adequada. Na tarefa da aula 4, percebemos um texto objetivo e correto, porém

menos formal; isso indica que ela conseguiu se expressar com as proprias palavras, sem
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necessitar copiar trechos do livro. A resposta a questdo da aula 6 estd um pouco confusa e
incompleta. Ela iniciou bem, indicando a transformag¢do de energia potencial gravitacional em
cinética, mas nao explicitou a transformagdo de cinética em elétrica, por indugdo
eletromagnética. Faltou articular melhor suas ideias, mas vejo novamente progresso, ao tentar
fazer e ndo copiar do livro. No Quiz, acertou todas as questdes, indicando que conseguiu
desenvolver habilidades para resolver questdes tipicas de vestibulares e ENEM. Na
apresentacao do seminario, sua participagao se limitou a ler o slide de introdugao; devido a falta
de tempo (seu grupo demorou muito para localizar a apresentagdo em um drive), nao foi
possivel fazer questdes ao final da apresentagdo e verificar seu conhecimento acerca do tema.

Analisando as respostas da aluna “Elis Regina”, o material por ela produzido e seu
desempenho no Quiz, percebemos que ela conseguiu ir se apropriando dos conhecimentos
cientificos para explicar os fenomenos discutidos nas aulas, e interpretar corretamente textos e
imagens com caracteristicas cientificas. Assim, podemos inferir que os indicadores 02 ¢ 04
(Investigar e Ler em Ciéncias) foram desenvolvidos.

No quadro 6.3 estdo transcritas as respostas do aluno “Chico Buarque”, da turma 301.
Ele participou regularmente de quase todas as aulas, deixando de realizar apenas uma tarefa.

Na 1% aula, “Chico” fazia parte do grupo de “Elis”, e j4 comentamos sobre a resposta a
essa tarefa. Ele ndo realizou a tarefa seguinte. Na tarefa da aula 4, seu texto foi mais completo
que o de “Elis” e percebemos aqui o indicador “Investigar”, quando ele busca se apoiar em
conhecimentos anteriores para explicar o fenomeno observado. Na tarefa da aula 6, sua
descri¢dao foi um pouco desajeitada, mas percebemos seu esfor¢o para utilizar a terminologia
cientifica e explicar o que estava observando. “Chico” também obteve um bom resultado no
Quiz. No seminario, sua participacdo se limitou a ler o slide sobre impactos ambientais
provocados pela usina termoelétrica. Também ndo foi possivel fazer perguntas a ele, devido a
falta de tempo. Assim como “Elis”, também podemos inferir que os indicadores 02 e 04

(Investigar e Ler em Ciéncias) foram desenvolvidos.
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Quadro 6.3 — Transcrigdes das respostas do aluno “Chico Buarque” para as tarefas da SD.

Aluno Turma 301 Participacdo em regime hibrido.

“Chico

Buarque”

Aula 1 Sim, uma vez que a variagdo de campo magnético gera um campo elétrico.
Dessa forma, devido ao movimento do imd, hda uma variagdo de campo
magnético que induz um campo elétrico. O campo elétrico induzido faz com que
circule uma corrente do solenoide e, portanto, na lampada que acende.

Aula 3 - Nao realizou essa tarefa -

Aula 4 A variagdo do fluxo do campo magnético, gera corrente elétrica, acendendo a
ldmpada. A intensidade por oscilar, causa mudanga no fluxo, fazendo com que
a lampada acenda e apague, de acordo com o movimento.

Aula 6 Com a agua descendo pela torneira pela energia potencial gravitacional, que
movimenta a roda e se transforma em energia cinética. Com o movimento do
imda preso na roda, gera-se uma varia¢do no fluxo magnético, causa uma
alteragdo nos elétrons, fazendo com que a lampada ligue.

Aula 7 Acertou 6 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Apenas leitura de slide.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

No quadro 6.4 estdo transcritas as respostas da aluna “Elba Ramalho”, da turma 301.
Ela participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Na aula 1, “Elba” respondeu de forma um pouco timida a questdo: “Se corrente elétrica
gera campo magnético, serd que campo magnético gera corrente elétrica?” A primeira frase de
sua resposta, descreve o que ela observou no simulador, ao mover o circuito através do campo
magnético. Em seguida, buscou o livro para apoiar seu texto, tomando o cuidado de citar a
pagina. Na aula 3, respondeu de forma organizada e impecével as questdes propostas. Na tarefa
da aula 4, sua resposta demostra que conseguiu articular bem as ideias e utilizar a terminologia
correta, sem precisar copiar do livro. No texto da aula 6, se atrapalhou um pouco no inicio, mas
finalizou bem, explicando corretamente as transformagdes de energias que ocorreram. No Quiz,
acertou 4 de 7 questdes; embora tenha se saido muito bem nas tarefas anteriores, teve alguma
dificuldade para responder questdes de vestibulares e ENEM. Na apresenta¢do do seminario,
coube a ela explicar o processo de inducao eletromagnética na usina hidrelétrica, o que fez sem
ler o slide, com seguranca.

Analisando as respostas da aluna “Elba Ramalho”, o material por ela produzido e seu
desempenho no semindrio, percebemos que ela conseguiu estabelecer relagdes entre o
conhecimento teérico e os fenomenos abordados nas aulas, apoiando-se nos conhecimentos

cientificos para explicar tais fendmenos, interpretando corretamente textos, imagens e outros
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suportes com caracteristicas cientificas. Assim, podemos inferir que os indicadores 01, 02 ¢ 04

(Articular ideias, Investigar e Ler em Ciéncias) foram desenvolvidos.

Quadro 6.4 — Transcrigdes das respostas da aluna “Elba Ramalho” para as tarefas da SD.

Aluna “Elba
Ramalho”

Turma 301 Participacio em regime hibrido.

Aula 1

Ao movimentar o circuito da lampada com fio pelo campo magnético, a lampada
se acendera com uma luz bem fraca. (pag. 25: se um fio se movimenta com
velocidade v perpendicularmente as linhas do campo magnético haverda um
movimento de carga, pois os elétrons livres sofrerdo agdo da for¢a magnética).

Aula 3

a) Hda um fluxo magnético constante com o fio em repouso.
® =B.A.cosa
Sem variar a drea
b) Com o fio se movendo com velocidade v, a drea vai aumentar,
consequentemente aumentando o fluxo magnético. Nesse caso o fluxo é
variavel pois had varia¢do da drea.

Aula 4

Ao movimentar o solenoide pelo ima, ocorre uma varia¢do do fluxo magnético,
variando a intensidade do campo magnético ao aproximar e afastar o solenoide
do imd. Tendo essa variag¢do do campo, uma corrente é induzida.

Aula 6

No sistema da torneira, roda d’agua e solenoide, a agua ao cair gera energia
potencial gravitacional, ela movimenta a roda d’agua gerando/transformando
a energia potencial em energia cinética. O movimento da roda d’agua com o
imd movimenta o campo magnético e varia o fluxo magnético que chega no
solenoide, gerando/transformando a energia cinética em energia elétrica.

Aula 7

Acertou 4 de 7 questdes do Quiz.

Aulas &/9

Explicagdo com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

No quadro 6.5 estdo transcritas as respostas da aluna “Beth Carvalho”, da turma 301.

Ela participou regularmente de quase todas as aulas e deixou de realizar uma tarefa.

Na aula 1, “Beth” fazia parte daqueles que acreditavam ser necessario atritar a lampada

com a pilha para que ela acendesse; isso indica que ela s6 se baseou em suas impressdes ou nas

impressoes de outros colegas, para responder. Na aula 3, assim como “Elis”, também tirou

davidas através do chat, e conseguiu elaborar uma boa resposta, articulando bem suas ideias.

Na tarefa da aula 4, seu texto reflete uma confusao acerca da relacdo entre intensidade do campo

magnético e fluxo magnético. “Beth” ndo participou da aula 6. Participou do Quiz em dupla

com “Clara Nunes”; elas obtiveram um bom resultado. No semindario, entretanto, “Beth” se

restringiu a ler um longo texto (copiado na integra da internet), acerca da relagdo

custo/beneficio nas usinas hidrelétricas. Analisando suas respostas, o material por ela produzido,

seu desempenho no Quiz e no semindrio, pudemos identificar em alguns momentos o indicador

01 (Articular ideias). No entanto, ndo ha evidéncias de ter conseguido desenvolver algum outro.
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Quadro 6.5 — Transcrigdes das respostas da aluna “Beth Carvalho” para as tarefas da SD.

Aluna “Beth | Turma 301 Participacao em regime hibrido.

Carvalho”

Aula 1 Sim. Durante a simulagdo no phet, quando a ldmpada entra em atrito com a
pilha ha a iluminagdo dela e, dessa forma, é possivel afirmar que o campo
magnético gera sim corrente elétrica.

Aula 3 a) ®=B.A.cos0

® =B.A.1

O fluxo serd constante, pois a drea e o campo ndo irdo se alterar.
b) ® =B.A.cos6

com o fio movimentando, a drea e o campo irdo se alterar.

Sendo assim, o fluxo sera variavel.

Aula 4 O fluxo magnético na animagdo, muda em virtude do movimento — que gera a
alteragdo da intensidade do campo magnético — o qual provoca um campo
elétrico.

Aula 6 - Nao realizou essa tarefa -

Aula 7 Acertou 6 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Apenas leitura de slides.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

No quadro 6.6 estdo transcritas as respostas da aluna “Clara Nunes”, da turma 301. Ela

participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Naaula 1, “Clara” fazia parte do mesmo grupo que “Beth”, cuja resposta ja& comentamos.

Suas respostas

as questoes da aula 3 sdo semelhantes as dos demais colegas, embora na sua, no

item “b”, ndo fique claro o que causa a variacdo do fluxo, (outros explicitaram ser a variacao

da area). A resposta a questdo da aula 4 foi sucinta, mas estd correta. Na tarefa da aula 6, ela

conseguiu articular bem suas ideias e explicar com clareza as transformagdes de energia

observadas. Também conseguiu um bom resultado no Quiz (em dupla com “Beth”). No

seminario, conseguiu demonstrar desenvoltura, explicando sua parte e também a de uma colega

que faltou.
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Quadro 6.6 — Transcrigdes das respostas da aluna “Clara Nunes” para as tarefas da SD.

Aluna “Clara | Turma 301 Participacdo em regime hibrido.

Nunes”

Aula 1 Sim. Durante a simulagdo no phet, quando a ldmpada entra em atrito com a
pilha ha a iluminag¢do dela e, dessa forma, é possivel afirmar que o campo
magnético gera sim corrente elétrica.

Aula 3 a) ®=B.A.1->cos0

O fluxo serd constante porque ndo ha alteragdo do campo nem da
drea.

b) ® =B.A.cosa
O fluxo é variavel devido a movimentagdo do fio.

Aula 4 A lampada acende por meio da variagdo do fluxo magnético. Nesse caso, a
varia¢do acontece devido a mudanga na intensidade do campo.

Aula 6 Nesse sistema, a dgua que sai da torneira devido a energia potencial
gravitacional, ao entrar em contato com a roda vai transformando a energia em
cinética. Como ha um imd preso a roda e essa esta em movimento, a bobina que
esta ao lado passa a ter uma corrente alternada e acende a l[dmpada.

Aula 7 Acertou 6 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Explica¢do com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Analisando as respostas da aluna “Clara Nunes”, o material por ela produzido e seu
desempenho no Quiz e no seminario, percebemos que ela apresentou uma evolugao no decorrer
da SD. A resposta a 1* atividade estava errada; na 2 atividade, um pouco incompleta, mas, a
partir da aula 4, passou a entregar textos corretos e completos, e participou das atividades com
autonomia. Assim, em seu processo, conseguimos inferir o desenvolvimento dos indicadores
01, 02 e 04 (Articular ideias, Investigar e Ler em Ciéncias).

No quadro 6.7 estdo transcritas as respostas do aluno “Raul Seixas”, da turma 301. Ele
participou regularmente quase todas as aulas e deixou de realizar uma tarefa.

“Raul” ndo estava presente na aula 1, mas participou ativamente das demais. Suas
respostas para as questdes da aula 3 estdo corretas. Na questdo da aula 4, ele se confundiu um
pouco no final, quando afirmou que o brilho da ldampada seria maior se o ima estivesse mais
proximo do solenoide. Na aula 6, sua explicacdo foi completa e clara, indicando tanto boa
articulagdo de ideias quanto utilizacdo de conhecimento cientifico para explicar um fenémeno.
No Quiz, acertou apenas 3 de 7 questdes, o que indica que ndo conseguiu desenvolver as
habilidades necessarias para resolver esse tipo de exercicio. No seminario, discorreu sobre a
eficiéncia energética das termoelétricas movidas a carvao, com tranquilidade, sem recorrer a
leitura do slide. Assim, analisando seu processo, conseguimos inferir o desenvolvimento dos

indicadores 01 e 02 (Articular ideias e Investigar).
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Quadro 6.7 — Transcrigdes das respostas do aluno “Raul Seixas” para as tarefas da SD.

Aluno “Raul | Turma 301 Participacao em regime hibrido.

Seixas”

Aula 1 - Nao realizou essa tarefa -

Aula 3 a) ®=B.A.cosa

Esse fluxo é constante pois o fio estd em repouso.

b) ® =B.AT.cosa

A intensidade do campo magnético (B), vai permanecer constante e a drea
do circuito (A) vai aumentar.

Aula 4 Para que a lampada acenda, é necessario que haja corrente elétrica, para isso
tem que haver uma indugdo do ima no solenoide por movimentagdo do mesmo,
quanto mais proximo do solenoide mais a lampada brilhara.

Aula 6 Primeiramente, a energia potencial (caindo da torneira) se transforma em
energia cinética, fazendo com que a roda gire; na roda temos acoplado um imd,
consequentemente o imd gira também, causando uma varia¢do do fluxo
magnético, bem proximo a roda tem um sistema de fios de cobre com uma
ldmpada. A variagdo do fluxo magnético faz com que os elétrons do fio de cobre
se movimente fazendo com que a ldmpada acenda (energia elétrica).

Aula 7 Acertou 3 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Explica¢do com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

No quadro 6.8 estdo transcritas as respostas da aluna “Gal Costa”, da turma 302. Ela
participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Na aula 1, o grupo de “Gal” descreveu diversas maneiras de induzir uma corrente
elétrica na espira, fazendo a lampada acender ou piscar. Percebemos pela resposta, que
realizaram as simulagdes, conforme o proposto, produzindo um cartaz caprichado. Na aula 3,
ela respondeu corretamente as questoes. No texto da aula 4, conseguiu se expressar com as
proprias palavras, articulando bem as ideias e apoiando-se em conhecimentos prévios para
explicar o fendmeno. Ja na aula 6, seu texto foi curto e incompleto. No Quiz, conseguiu um
bom resultado, acertando 5 de 7 questdes. Na apresenta¢do do seminario, ela ficou responsavel
por explicar como ocorre a produgdo de residuos e também as transformacdes de energia, nos
geradores eolicos; conseguiu fazé-lo sem ler os slides e também conseguiu responder a questdes

no final da apresentacao.
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Quadro 6.8 — Transcrigdes das respostas da aluna “Gal Costa” para as tarefas da SD.

Aluna “Gal | Turma 302 Participacio em regime hibrido.
Costa”
Aula 1 Ao movimentar a pilha em torno da lampada, ela brilhara em diferentes

intensidades dependendo da movimenta¢do do campo. Se variar a voltagem da
pilha, o brilho da lampada ficara mais intenso conforme mexe a pilha devido a
movimenta¢do no campo magnético. A pilha tem que estar em movimento, ou
seja, deve haver movimento no campo magnético para que a lampada brilhe.
Ao diminuir ou aumentar o numero de espiras faz com que o brilho se torne
menos ou mais intenso respectivamente.

Aula 3 a) ®=B.A.cosa
® =B.A.cos0
®=B.A.1

O fluxo vai ser constante.
b) A intensidade do campo ndao muda, mas a drea vai aumentar quando o
fio for para a direita e consequentemente aumentando o fluxo.

Aula 4 Com a movimentagdo do imd, acontece uma mudanga no fluxo magnético, o que
gera uma tensdo e acende a lampada pois o campo magnético movimenta os
elétrons da lampada criando uma corrente.

Aula 6 Energia cinética em energia elétrica. E uma corrente alternada.
Aula 7 Acertou 5 de 7 questdes do Quiz.
Aulas 8/9 Explicacdo com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Analisando as respostas da aluna “Gal Costa”, o material por ela produzido e seu
desempenho no Quiz e no semindrio, percebemos que ela se empenhou bastante na maioria das
tarefas. Em seu processo, também conseguimos inferir o desenvolvimento dos indicadores 01,
02 e 04 (Articular ideias, Investigar e Ler em Ciéncias).

No quadro 6.9 estdo transcritas as respostas da aluna “Alcione”, da turma 302. Ela
participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Na aula 1, o grupo de “Alcione” apresentou uma resposta curta e incompleta; talvez nao
tenham tido tempo ou vontade de explorar outras possibilidades do simulador. Na resposta da
aula 3, hd um erro no angulo apresentado na letra “a”, indicando que ela ndo entendeu bem a
qual angulo a expressdo se referia. Na aula 4, seu texto € sucinto, sem mencionar o fluxo
magnético; isso indica que ela se apoiou em conhecimentos anteriores a defini¢do de fluxo, para
responder. Nao esta errado, mas poderia ser uma resposta mais aprofundada. O texto da tarefa
da aula 6 também apresenta falhas; percebemos aqui que ela ndo conseguiu entender direito o
que estava ocorrendo. No Quiz, obteve um desempenho mediano. Por fim, no semindrio, ficou

responsavel por explicar a produgdo de residuos em usinas hidrelétricas; ela se limitou a ler o
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slide, e encontrou dificuldade para pronunciar corretamente varias palavras; nao respondeu a

nenhuma questao, ao final da apresentagao.

Quadro 6.9 — Transcrig¢des das respostas da aluna “Alcione” para as tarefas da SD.

Aluna Turma 302 Participacdo em regime hibrido.
“Alcione”
Aula 1 Quando a pilha muda de posicdo e se aproxima da darea espira da ldmpada.
Aula 3 a) ®=B.A.cosa

® =B.A.cos90

Fluxo constante.
b) Quando a drea aumenta consequentemente o fluxo vai aumentar, pois
sdo diretamente proporcionais e a intensidade continua constante.

Aula 4 Com o campo magnético variando, induz corrente elétrica fazendo com que a
luz acenda.

Aula 6 Ocorre a transformacdo da energia cinética, elétrica e magnética. E uma
corrente alternada.

Aula 7 Acertou 4 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Apenas leitura de slides.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Analisando as respostas da aluna “Alcione”, o material por ela produzido e seu
desempenho no Quiz e no semindrio, percebemos que embora estivesse presente as aulas e
tenha feito as atividades, suas tarefas deixaram um pouco a desejar. Percebemos que houve um
aprendizado superficial, mas sem indicios de alfabetizagado cientifica.

No quadro 6.10 estdo transcritas as respostas da aluna “Anitta”, da turma 302. Ela
participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Na aula 1, a resposta do grupo de “Anitta” apresenta na primeira frase o termo “fluxo
magnético”, que so seria definido algumas aulas depois. Isso indica que recorreram ao livro ou
a internet, para responder. A frase seguinte indica que chegaram a mexer um pouco no simulador,
mas sem explorar suas possibilidades. Na aula 3, sua resposta foi completa e demonstrou
habilidade de se expressar adequadamente para explicar o fendmeno, interpretando
corretamente o que estava ocorrendo. Sua resposta a atividade da aula 4 ndo menciona o termo
fluxo magnético, mas se apoia na ideia anterior, de variagdo do campo. Ela se esfor¢ou para se
expressar com as proprias palavras, buscando utilizar a terminologia correta (s6 escorregou um
pouco na gramatica). Seu grupo forneceu uma resposta incompleta para a tarefa da aula 6. Seu
desempenho no Quiz nao foi bom, acertando apenas 3 das 7 questdes. Na apresentagao do

seminario, ficou responsavel por explicar as principais vantagens das usinas termoelétricas
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movidas a carvao, mas se limitou a ler o slide. Ao ser questionada sobre onde o processo de

induc¢ao eletromagnética ocorria, nesse tipo de usina, ndo soube responder.

Quadro 6.10 — Transcri¢oes das respostas da aluna “Anitta” para as tarefas da SD.

Aluna Turma 302 Participacio em regime hibrido.
“Anitta”
Aula 1 Temos uma corrente induzida, quando houver uma variagdo de fluxo magnético,

provocada pelo movimento das pilhas. Ao mexer na tensdo da a pilha da
esquerda para direita a ldmpada pisca.

Aula 3 a) ®=B.A.cosa
® =B.A.cos0
®=B.A.1

O fluxo sera constante.

b) Dependendo do lado que movimentar, a area aumenta ou diminui. Se a
drea aumenta o fluxo também aumenta, e se diminui o fluxo também
diminui (sdo diretamente proporcionais). A intensidade continua
constante, so aumentando a drea.

Aula 4 Com o campo magnético variando, acaba induzindo uma corrente elétrica,
fazendo com que a ldmpada apague e acenda (quanto movimentando o imd,
quanto o solenoide (espiral)).

Aula 6 Energia elétrica e energia cinética. Corrente alternada.
Aula 7 Acertou 3 de 7 questdes do Quiz.
Aulas 8/9 Apenas leitura de slides.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Ao analisar o desenvolvimento de “Anitta”, percebo que seu rendimento foi caindo a
partir da aula 6; por algum motivo, ela parece ter desanimado. Nas aulas 03 e 04, foi possivel

inferir a presenca do indicador 02 (Investigar).
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No quadro 6.11 estdo transcritas as respostas da aluna “Marisa Monte”, da turma 302.

Ela participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Quadro 6.11 — Transcri¢des das respostas da aluna “Marisa Monte” para as tarefas da SD.

Aluna “Marisa | Turma 302 Participacdo em regime hibrido.
Monte”
Aula 1 Temos uma corrente induzida, quando houver uma variagdo de fluxo

magnético, provocada pelo movimento das pilhas. Ao mexer na tensdo da a
pilha da esquerda para direita a lampada pisca.

Aula 3 a) ®=B.A.cosa
® =B.A.cos0
®=B.A.1

Um fluxo constante.
b) Quando aumentamos a drea consequentemente o fluxo aumentard
(grandezas diretamente proporcionais). A intensidade sera a mesma.

Aula 4 Através da variacdo induzimos uma corrente eletrica e com isso a luz
acende.

Aula 6 Energia elétrica e energia cinética. Corrente alternada.

Aula 7 Acertou 4 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Apenas leitura de slides.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Naaula 1, “Marisa Monte” era do mesmo grupo de “Anitta”, e ja comentamos a resposta.
Na aula 3, sua resposta foi correta e completa. Ja na aula 4, seu texto estd incompleto; ela ndo
diz o que precisa variar para a lampada acender; possivelmente escreveu correndo, sem ler antes
de entregar. Na aula 6, 0 mesmo texto incompleto de “Anitta”, ja que eram do mesmo grupo.
“Marisa” acertou 4 das 7 questdoes do Quiz, um desempenho mediano. No seminario, “Marisa”
ficou responsavel por explicar as principais desvantagens das usinas termoelétricas movidas a
carvao; também se limitou a ler o slide. Ao ser questionada sobre onde o processo de indugdo
eletromagnética ocorria, ndo soube responder. Assim como ocorreu com “Alcione”, também
percebemos que houve um aprendizado superficial, mas sem indicios de alfabetizagdo cientifica.

No quadro 6.12 estdo transcritas as respostas do aluno “Milton Nascimento”, da turma
302. Ele participou regularmente das aulas e realizou todas as tarefas.

Como temos observado, o aluno “Milton Nascimento” teve uma participagdo exemplar
nas aulas. Na aula 1, explorou todas as possibilidades do simulador € montou um cartaz
caprichado, expondo as diversas maneiras de fazer a lampada acender. Ele s6 cometeu erros
gramaticais (errou, por exemplo, a grafia da palavra espira, que por algum motivo achou se
tratar de “esfira”, e também deixou de colocar varios acentos). Na aula 3, ele errou a primeira

parte da resposta do item “a”, afirmando que o fluxo magnético seria nulo; talvez ele estivesse
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pensando na variagdo do fluxo. O restante, respondeu corretamente. Na resposta a tarefa da aula

4, ndo mencionou o fluxo magnético, somente o campo natural do ima, mas buscou utilizar os

conhecimentos de aulas anteriores para explicar o fendmeno. Sua resposta a tarefa da aula 6 foi

a unica completa de toda a turma; ele demonstrou um bom conhecimento dos fenomenos e

escreveu um bom texto cientifico.

Quadro 6.12 — Transcrigdes das respostas do aluno “Milton Nascimento™ para as tarefas da SD.

Aluno
“Milton
Nascimento”

Turma 302 Participacio em regime hibrido.

Aula 1

DC Forma 1: Girar a pilha para a esquerda e direita faz a luz piscar. DC Forma
2: Movimentar a pilha e esfira para varias diregoes faz a luz ascender enquanto
mexe. DC Forma 3: Variar a voltagem constantemente causa brilhos intensos,
mais fortes ainda quando a pilha gira. A existencia de um campo alternado faz
a luz ascender em pulsos, esses pulsos ficam mais rapidos e intensos diretamente
proporcionais ao sistema da corrente. Aumentar a amplitude gera brilhos mais
fracos que aumentar a frequéncia da corrente. Quanto menor as esfiras, mais
facil de causar brilho na lampada e a quantia de esfiras tambem faz disso mais
facil. Para esfiras na pilha, quanto maior for a numero, maior sua interferencia
no campo magnetico.

Aula 3

a) Nulo. Constante.
b) B = AT Aprspria = Mais intenso.

Aula 4

O campo magnético natural do ima quando movimentado proximo ao sistema,
causa movimento dos elétrons do fio, fazendo com que a ldmpada incandescente
acenda. Quanto mais proximo do sistema, maior o brilho sera, a velocidade do
movimento também influencia.

Aula 6

Assumindo que a esfira é o sistema de fio e lampada, ocorre a transformagdo
de potencial elétrico em calor e luz na lampada. No caso do moinho d’dgua,
ocorre a transformag¢do de EPG da dagua na torneira elevada em energia
cinética na roda. A corrente gerada provem de indu¢do magnética, por isso,
pode ser apenas corrente alternada.

Aula 7

Acertou 3 de 7 questdes do Quiz.

Aulas &/9

Explicagdo com autonomia e dominio do conteudo.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

No Quiz, entretanto, “Milton” ndo obteve bom desempenho, acertando apenas 3 das 7

questoes. Ja na apresentacdo do seminario, foi brilhante: iniciou definindo o que era uma usina

termoelétrica, pontuando que se referiam aquela movida a carvao. Ao final, perguntei ao grupo

como ocorriam as transformagdes de energia em uma termoelétrica e ele prontamente explicou

que “algum combustivel deveria ser queimado para aquecer agua, que iria ser transformada

em vapor a alta pressdo e levado a uma turbina, fazendo-a girar rapidamente e um dinamo

transformaria em energia elétrica”. Ele também soube identificar onde o processo de inducao
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eletromagnética ocorria na usina. Além disso, participou das discussdes dos outros grupos,
demonstrando um conhecimento amplo sobre o assunto em geral, sabendo relacionar os temas
as questdes socioambientais.

Analisando o processo de “Milton Nascimento”, foi possivel inferir a presenga da
maioria dos indicadores de alfabetizag¢do cientifica: Articular ideias, Investigar, Argumentar,
Ler em Ciéncias, Problematizar ¢ Criar.

No quadro 6.13 estdo transcritas as respostas do aluno “L6 Borges”, da turma 302. Ele

participou remotamente de quase todas as aulas e deixou de realizar uma tarefa.

Quadro 6.13 — Transcri¢des das respostas do aluno “L6 Borges” para as tarefas da SD.

Aluno “Lo Turma 302 Participacio em regime remoto.
Borges”

Aula 1 Quando a pilha muda de posi¢do e se aproxima da drea espira da lampada.
Aula 3 a) B.A.cos90° = 0, pq cos 90° =0

O fluxo é constante.

b) Tanto a intensidade B do campo tanto a Area do circuito sdo
proporcionais a Tensdo induzida € no circuito.
E diferente de zero, ja que possui velocidade que gera variacéo do
campo magnético. E o dngulo ndo sera de 90°.

Aula 4 - Nao realizou essa tarefa -

Aula 6 Ocorre a transformacdo da energia cinética, elétrica e magnética. E uma
corrente alternada.

Aula 7 Acertou 4 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Explicacdo com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Na aula 1, “L6” fazia parte do grupo de “Alcione”, e j& comentamos essa resposta. Na
aula 3, ele errou o angulo que deveria considerar para descrever o fluxo magnético, chegando
a conclusdo de que o fluxo seria nulo no item “a”. Ele ndo deixa claro por que considerou que
o angulo seria diferente no item “b”. “L6 Borges” nao participou da aula 4. Na tarefa da aula 6,
o texto ¢ o mesmo de “Alcione”, pois eram do mesmo grupo. No Quiz, acertou 4 de 7 questoes.
No seminario, “L6 Borges” ficou responsavel por explicar um esquema de funcionamento de
usina hidrelétrica, o que foi capaz de fazer sem ler o slide; também colaborou na conclusdo. Ao
final, respondeu corretamente as questdes sobre as transformagdes de energia na usina.

Analisando o processo de “L6 Borges”, podemos inferir a presenca dos indicativos 02 e
04 (Investigar e Ler em Ciéncias). Ele ndo se saiu muito bem nas primeiras tarefas. Isso pode

ser devido ao fato dele acompanhar as aulas remotamente (a internet falhava muito quando as
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videoconferéncias eram transmitidas da escola). No entanto, nas aulas da tarde, transmitidas da
minha casa, ele costumava participar ativamente, com varios comentarios € perguntas.
Por fim, no quadro 6.14 estao transcritas as respostas da aluna “Rita Lee”, da turma 302.

Ela também participou apenas remotamente das aulas, mas realizou todas as tarefas.

Quadro 6.14 — Transcrigdes das respostas da aluna “Rita Lee” para as tarefas da SD.

Aluna “Rita | Turma 302 Participacdo em regime remoto.

Lee”

Aula 1 Quando a pilha muda de posi¢do e se aproxima da drea espira da lampada.

Aula 3 a) O movimento do fio faz variar o fluxo magnético que cruza a drea do
circuito.

b) Quando ocorrer uma variagdo do fluxo magnético no circuito, ird
induzir uma corrente elétrica.

Aula 4 A variagdo do fluxo magnético provoca uma corrente elétrica que faz a lampada
acender.

Aula 6 Ocorre a transformacdo da energia cinética, elétrica e magnética. E uma
corrente alternada.

Aula 7 Acertou 3 de 7 questdes do Quiz.

Aulas 8/9 Explicacdo com autonomia.

Fonte: Acervo da autora. Produgdo dos alunos durante as aulas (2021).

Nas aulas 1 e 6, “Rita” participou do mesmo grupo de “Alcione” e “L6 Borges”. Em
ambos os casos, conforme ja comentamos, ofereceram respostas incompletas, indicando
inseguranga ou talvez, falta de vontade de fazer melhor. Na tarefa da aula 3, ela ndo escreveu a
expressao no item “a”, tampouco respondeu corretamente o item “b”’; escreveu algumas frases
relacionadas ao assunto, mas sem responder ao que foi perguntado. Na aula 4, sua resposta foi
sucinta, mas esta correta. Seu desempenho no Quiz foi ruim. No semindrio, ficou responséavel
por montar a apresentagdo de slides e também explicar os impactos socioambientais das usinas
hidrelétricas. A apresentagdo ficou bonita e completa. Embora tenha lido parte dos slides, fez
varias pausas para explicar as imagens, indicando sua habilidade de “Ler em Ciéncias”. Ao final,
soube explicar onde ocorria o processo de indugdo eletromagnética nesse tipo de usina.
Analisando o desenvolvimento de “Rita”, percebemos um crescimento no final, possivelmente
associado a prepara¢ao do seminario.

Ao analisar a participacao e as tarefas apresentadas por esses 13 alunos, percebemos que
houve um amadurecimento, na maioria dos casos. O processo de alfabetizagdo cientifica ¢
complexo e medi-lo, igualmente. O que fizemos aqui foi observar se as aulas da SD estavam
estimulando o desenvolvimento das habilidades que consideramos indicadoras de alfabetizagao

cientifica.
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Com relagdo a esses indicadores, o quadro 6.15 apresenta a relagdo dos indicadores
desenvolvidos por cada aluno. Conseguimos observar principalmente a presenca dos
indicadores 1 (Articular ideias), 2 (Investigar) e 4 (Ler em Ciéncias) em muitas das tarefas
apresentadas. Os indicadores 5 e 8 (Escrever em Ciéncias e Atuar) ndo estavam contemplados

nas atividades propostas e nao havia expectativa de que fossem desenvolvidos.

Quadro 6.15 — Relagao dos indicadores de alfabetizagdo cientifica desenvolvidos por cada

aluno.
g
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Fonte: Da autora (2021).

Na turma 301, “Elis Regina” foi deixando de copiar as respostas do livro, passando a
escrever as explicagdes com as proprias palavras; preocupada em “acertar as questdes”, obteve
100% no Quiz. “Chico Buarque” era timido, mas interagia bem com os colegas e também foi
conseguindo se expressar adequadamente no decorrer das aulas. “Elba Ramalho™ era muito
esforcada e interessada; participou bem de todas as aulas, produziu bons textos e conseguiu
explicar com seguranca o processo de inducdo eletromagnética, durante o semindrio. “Beth
Carvalho” também participava ativamente das aulas, com perguntas e comentarios. No entanto,
seu desempenho caiu um pouco no final e acabou nao fazendo uma boa apresentagao do
seminario. “Clara Nunes” era a tipica boa aluna, sempre preocupada em fazer tudo; conseguiu
um bom desempenho na maioria das tarefas. “Raul Seixas™ era bastante ativo nas aulas, mas
um pouco distraido; ficou chateado com seu desempenho no Quiz, mas foi um dos poucos que
prestou atengdo na correg¢ao dos exercicios.

Na turma 302, “Gal Costa” apresentou um bom desenvolvimento no decorrer das

atividades e concluiu com sucesso o processo, apresentando bem o semindrio. “Alcione”, assim
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como “Marisa Monte”, embora estivessem presentes nas aulas e tivessem realizado as tarefas,
nao se empenhavam muito; suas respostas costumavam ser curtas, incompletas e algumas vezes,
erradas. “Anitta” se empenhou bastante nas primeiras aulas da SD; no entanto, foi desanimando
no final e nao teve um bom desempenho nem no Quiz nem no seminario. “Milton Nascimento”
teve uma participacdo e desempenho brilhantes, s6 ndo se saiu bem no Quiz. “Lo Borges”,
apesar de so participar remotamente, conseguiu ir se desenvolvendo e concluir bem a maioria
das tarefas da SD. “Rita Lee” estava preocupada em conseguir uma boa nota; participou de
todas as aulas, mas muitas vezes suas tarefas deixaram a desejar. No entanto, se empenhou

bastante no final e conseguiu um bom desempenho no seminario.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho comegou a ser planejado em 2020, durante o periodo de isolamento
preventivo devido ao COVID-19, e passou por diversas mudangas. O produto educacional foi
elaborado e desenvolvido em 2021; o exame de qualificacao e a analise dos dados ocorreram
em 2022, assim como a apresentacdo da dissertacdo. Ja sabiamos que a sequéncia didatica
poderia ser desenvolvida de forma ndo-presencial. Mesmo assim, escolhemos o
socioconstrutivismo como um dos referenciais teoricos, apostando nas TDIC para auxiliar na
mediacao das relacOes entre os estudantes e entre eles e cu.

Planejamos uma sequéncia didatica sobre indu¢do eletromagnética, para o 3° EM, e a
executamos no final de 2021, com a escola em regime de ensino hibrido. Embora os acessos as
videoconferéncias, juntamente com as participagdes em regime presencial, tenham apontado
para uma participacdo de mais da metade dos estudantes, uma porcentagem bem menor
efetivamente participou das aulas (interagindo comigo e entre si e executando as tarefas
propostas). Decidimos entdo, realizar a analise do processo de alfabetizagdo cientifica a partir
das atividades daqueles que participaram e entregaram as tarefas em mais que 80% das aulas;
no caso, 13 alunos.

Nossa proposta de SD foi elaborada apos uma consulta aos alunos, em abril de 2021. A
SD foi planejada levando em conta a maior parte das sugestdes que eles deram. As aulas
ocorreram entre final de outubro e inicio de dezembro, e tivemos apenas aqueles 13 alunos mais
atuantes. Acredito que a falta de interesse se deva a alguns fatores: no final do ano, ja estavam
cansados; alguns animados somente com a formatura. Além disso, a grande maioria ja tinha
obtido a pontuagdo necessaria para aprovagdo (nesse ano, as avaliagcdes eram todas feitas
remotamente, com acesso a internet).

Dos alunos presentes na escola, uma parcela aparecia s6 de vez em quando. Aqueles que
participavam remotamente, mesmo que tivessem interesse, muitas vezes ndo conseguiam
acompanhar as videoconferéncias, em funcdo de problemas com a internet da escola. As falhas
de conexao certamente prejudicaram o desenvolvimento das aulas, que contavam com as TDIC
para possibilitar a participacdo de uma parcela consideravel dos estudantes. Se a SD tivesse
sido desenvolvida em outras circunstancias, presencialmente, ou com internet de boa qualidade,
certamente teriamos contado com uma participagdo maior e melhor.

Nosso primeiro objetivo foi verificar se a SD era capaz de promover alfabetizacao

cientifica. A partir da analise dos dados, verificamos em diversas ocasides, a presenga de alguns
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dos indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008) e de agdes indicadoras de
alfabetizacgdo cientifica, elencadas por Pizzarro e Lopes Jr. (2015). Durante as aulas relatadas
no capitulo 5 e nas tarefas analisadas no capitulo 6, identificamos em varios momentos, boa
articulacdo de ideias, embasadas em conhecimentos cientificos, para explicar os fenomenos
investigados; também a habilidade de interpretar textos, imagens e outros suportes cientificos,
articulando conhecimentos prévios e novos. Em alguns casos, também observamos alunos
participando das atividades com postura e argumentos cientificos.

Nosso segundo objetivo era conseguir preparar os estudantes para vestibulares e ENEM.
Selecionamos algumas questdes para discutir durante as aulas, e preparamos um Quiz,
composto por esse tipo de exercicio. A turma 301 apresentou um desempenho mediano no Quiz,
mas a turma 302 foi mal. Em alguns casos, mesmo alunos que vinham se destacando nas aulas,
acabaram acertando poucas questdes. Isso pode indicar que a SD ndo foi capaz de cumprir esse
objetivo ou que a realizagdo dos exercicios no formato de Quiz, com tempo limitado para cada
questdo, num clima de competi¢ao, ndo foi uma boa ideia.

As atividades elaboradas na SD tém a potencialidade de promover a interacdo
socioconstrutivista, assim como o protagonismo dos estudantes. Infelizmente, no periodo em
que realizamos as aulas, ndo conseguimos motivar suficientemente os alunos para que um
numero maior deles participasse. Dos que participaram, a maioria apresentou um bom
desenvolvimento no decorrer das aulas, em alguns casos, foram realmente surpreendentes.

Ao buscar pseudonimos para nos referirmos aos alunos, escolhemos nomes de cantores
famosos. Ao fazermos isso, inevitavelmente acabamos nos imaginando numa sala repleta de
pessoas incriveis e pensando em como teria sido ser a professora deles. No entanto, apos refletir
um pouco, me pareceu que nao teria sido muito diferente, pois embora todos os seres humanos
realmente tenham uma enorme potencialidade, na maioria das vezes acabamos nao percebendo.
Assim, conclui que seria interessante treinar meu olhar, imaginando que quando estou numa
sala de aula, h4 sim ali uma Elis Regina, um Raul Seixas, um Chico Buarque ou um Milton
Nascimento...

Em 2022, realizei parte das aulas da SD com duas turmas em ensino presencial. Nao
tivemos tempo para executar todas as tarefas da sequéncia, mas mesmo assim, comparando as
apresentacoes dos seminarios deste ano com aquelas de 2021, percebi mais comprometimento
e qualidade em 2022. O ensino presencial, com avaliagcdes presenciais, ¢ muito mais eficaz na
promogao do aprendizado.

Em 2012 iniciei minha experiéncia como Professora de Ensino Médio em Lavras e

regido. Agora, em 2022, estou finalizando essa dissertacdo, que ¢ uma sintese daquilo que
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aprendi nesses 10 anos. Aprendi e continuo aprendendo, diariamente. No entanto, sem sombra
de duvidas, ndo bastou a experiéncia na sala de aula para me ensinar tudo o que aprendi. As
atividades desenvolvidas no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID) e, agora, durante o Mestrado Profissional, foram decisivas. Fui aprendendo
e testando diversas metodologias de ensino e teorias de aprendizagem, até encontrar aquelas
com as quais eu mais me identifiquei. O mestrado possibilitou que eu fizesse essa sintese e me
instrumentalizou para produzir esse trabalho. Ainda tenho muito a aprender, mas saio dessa
experiéncia com um olhar diferente para meu trabalho, um olhar de pesquisadora, além de

professora.
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