Revista do Professor de Fisica, v. 8, n. 2, p. 67-90, Brasilia, 2024. At : vinal
@ Instituto de Fisica - Universidade de Brasilia I‘tlgO origina
Revista do Professor de Fisica Ensino de Fisica

Uma sequéncia didatica para o ensino de
eletromagnetismo com base na perspectiva freiriana
e no enfoque CTS

A didactic sequence for teaching electromagnetism based on the Freirean

perspective and the STS approach

JuLia MEDEIROS !, ANDRE ARY LEONEL?, ALFREDO MULLEN DA Paz 3

1Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Santa Catarina, Rua Engenheiro Agrondmico Andrei Cristian
Ferreira, Florian6polis, SC, CEP 88040-900.

ZPrograma de Pés-graduagdo em Educagdo Ciéncia e Tecnolégica, Departamento de
Metodologia de Ensino, Universidade Federal de Santa Catarina, Rua Engenheiro
Agrondmico Andrei Cristian Ferreira, Florianépolis, SC, CEP 88040-900.
3Colégio de Aplicacido, Universidade Federal de Santa Catarina, Rua Engenheiro
Agrondmico Andrei Cristian Ferreira, Florianépolis, SC, CEP 88040-900.

Resumo

O ramo de estudo do eletromagnetismo é capaz de explicar e utilizar as propriedades do fendmeno
em uma ampla variedade de aplicagdes no nosso cotidiano. Considerando tais aspectos, o presente
trabalho consiste em um relato de experiéncia referente a implementagio de uma sequéncia diddtica
baseada na perspectiva freiriana, especificamente, na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP), conjuntamente ao enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), para o estudo do
campo magnético, em uma turma de 3t série do Ensino Médio (EM) de uma Escola Piiblica
Federal de Educagdo Bdsica. Para a avaliagdo da sequéncia diddtica, realizou-se a andlise dos
conhecimentos mobilizados pelos educandos na elaboragdo de todas as atividades desenvolvidas.
Os resultados que puderam ser inferidos quanto a aprendizagem do conceito de campo magnético
foram satisfatorios, logo, entende-se que a estratégia pedagdgica empregada pode colaborar com as
discussdes sobre o processo de ensino e aprendizagem dos conteiidos de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Campo magnético. Ensino
Meédio.
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Abstract

The branch of study of magnetism can explain and use the properties of the phenomenon in a wide
variety of applications in our daily lives. Considering these aspects, the present work consists of
an experience report regarding the implementation of a didactic sequence based on the Freirean
perspective, specifically, on the methodology of the Three Pedagogical Moments (3PM), with the
focus on Science, Technology and Society (STS), for the study of the magnetic field, in a 3rd
year High School class at a Federal Public School of Basic Education. To evaluate the didactic
sequence, an analysis of the knowledge expressed by students in the preparation of all activities
developed was carried out. The results that could be inferred regarding learning the concept of
magnetic field were satisfactory, therefore, it is understood that the pedagogical strategqy used can
collaborate in discussions about the teaching and learning of Physics content.

Keywords: Physics teaching. Science-Technology-Society. Magnetic field. High School.

I. INTRODUCAO

Durante décadas, as pesquisas em Ensino de Fisica vém desenvolvendo estratégias e
métodos de ensino alternativos com possibilidade de serem realizados em sala de aula
(Lima; Ferreira, 2020; Macédo; Dickman; Andrade, 2012; Santos et al., 2022). Ao fornecerem
ferramentas para a redugdo do mau desempenho na disciplina, em todas as fases do Ensino
Regular (Melo, 2016), tais trabalhos questionam ou até mesmo se contrapdem as préticas
pedagégicas tradicionais, que se distanciam da realidade do educando ! e o limitam a
repeticdo de exercicios e avaliacdes (Moreira, 2018).

Em vista disso, é indicado que haja uma modificagdo curricular para que passem a incluir
metodologias de ensino diversificadas e a abordagem de situagdes relevantes e contextuais
as experiéncias dos educandos. Assim, suas visdes de mundo nédo se limitam ao contetido
escolar e aos conceitos cientificos, mas poderdo ser ampliadas a compreensao dos fendmenos
que os cercam. Sao essas algumas das alternativas para o caminho a ser tragado na busca
pela melhoria da atual realidade educacional brasileira.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 2000), as a¢des
pedagogicas do Ensino Médio (EM) devem combinar entendimentos praticos, contextu-
alizados e o desenvolvimento de saberes mais amplos, que respondam as caréncias da
vida contemporanea e a formacdo de uma cultura geral e de uma visdo de mundo. Essas
ideias constam também nas Orienta¢des Educacionais Complementares aos PCN do Ensino
Médio para Fisica (Brasil, 2006a), salientando que o ensino da disciplina precisa ser tratado
de forma contextualizada e articulada as outras areas de conhecimento, com o contetido
debatido a partir de situa¢des concretas que tenham significado aos educandos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece trés competéncias especificas a
area das Ciéncias da Natureza (integrada por Biologia, Fisica e Quimica) e evidencia que

INeste trabalho serdo utilizados os termos educador e educando, assim como no referencial de Freire (1970,
2003), para manter a uniformidade e coeréncia a escrita textual.
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sejam atendidos os seguintes aspectos: analisar fendmenos naturais, construir e utilizar
interpretacdes sobre seu comportamento para elaborar argumentos, realizar previsoes
e analisar situagdes-problema, avaliando aplicagdes do conhecimento cientifico e suas
implicag¢des, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza
(Brasil, 2018). Apesar das criticas que vem recebendo desde a sua promulgacdo, o documento
ainda salienta que a contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia
é fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. (Brasil, 2018, p. 549). Para isso, tem-se a proposicdo de que sejam discutidas as
atribui¢des do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizagdo social, nas questdes
ambientais, na saide humana e na formacao cultural.

No mesmo sentido, as Orienta¢gdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OC-
NEM) sugerem a abordagem de ensino pautada por discussdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)? como uma possibilidade para o desenvolvimento da atitude critica e das
acoes de deliberacado pelos educandos (Brasil, 2006b).

Dentre as areas de estudo da Fisica, o eletromagnetismo se destaca pela gama de
equipamentos, dispositivos e aplicagdes das suas propriedades em nosso cotidiano, desde
a utilizacdo da bussola na época das navegacoes até os dias de hoje, nos equipamentos
de ressonancia magnética, discos rigidos de computadores, micro-ondas, celulares, cartdes
magnéticos e, inclusive, as redes de linhas de transmissdo de energia elétrica. Conhecer suas
caracteristicas e consequéncias é importante para que o educando exercite sua opinido critica
sobre as atuais pesquisas cientificas que utilizam o eletromagnetismo no desenvolvimento
de tecnologias, por exemplo.

No Ensino de Fisica, como alternativa para a supera¢do da concepgdo baseada unicamente
na formalizacdo e memorizagdo de férmulas e conceitos, além da articulagdo dos contetidos
com elementos da realidade, o uso de atividades praticas experimentais reais e virtuais
(como simulagdes educacionais, videos de experimentos, experimentos com 6culos de
realidade virtual, experimentos baseados em videos interativos, gamificagdo, etc.) sdo
opgoes metodoldgicas auxiliadoras na ilustragdo dos assuntos abordados e oportunizam a
interacdo, autonomia e estimulo a aprendizagem de forma ativa pelo educando (Aratjo et
al., 2021; Ferreira, 2016, Macédo; Dickman; Andrade, 2012).

Destarte, as aulas de Fisica devem ser elaboradas tendo em mente a promogdo do resgate
ao espirito questionador do educando, assim como o seu desejo de conhecer o mundo do
qual faz parte. Como modelo para a organizacdo do trabalho pedagégico, tem-se como
opcdo as sequéncias didaticas, que, de acordo com Zabala (1998, p.18), sdo um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos. A sequéncia didatica, que considera os educandos detentores de conhecimentos
prévios e o ensino de novos contetidos sempre relacionado com a realidade cotidiana, é
condizente com os pressupostos tracados nos documentos oficiais que definem a pratica

2Mesmo sabendo das manifestacdes e da literatura que acrescentam o A ao movimento CTS, em que o A
representa o ambiente, optamos pela escolha da nomenclatura CTS, sem o elemento diferenciador, pois, na
nossa compreensdo, o movimento CTS abrange as questdes ambientais decorrentes das a¢des humanas em seu
ambiente e, dessa maneira, contempla todas as questdes abordadas ao longo deste trabalho. Mais informagoes
sobre a temédtica CTS e CTSA, suas semelhancas e diferengas, podem ser encontradas no trabalho de Siqueira
et al. (2021).
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educativa no pais e pode favorecer a maior participagdo dos educandos na sala de aula.

Os aspectos supracitados sugerem a escolha da abordagem metodolégica dos Trés
Momentos Pedagégicos (3MP), j& que nela hd a preocupagdo em estabelecer o didlogo com
o educando no desenvolvimento dos contetidos, considerando seus conhecimentos prévios,
problematizando as situag¢des e contextualizando-as de forma dialégica. A sequéncia
didatica que faz uso dos 3MP deve ser estruturada em trés etapas complementares e
inter-relacionadas, a problematizagdo inicial, seguida da organiza¢do dos conhecimentos e,
finalmente, a etapa de aplicagdo dos conhecimentos, em consonancia com suas defini¢des
estipuladas pela metodologia (Delizoicov; Angotti, 1992; Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2007).

Em vista disso, aliando o enfoque CTS a estratégia dos 3MP na elaboragdo de uma
sequéncia didatica, os autores Souza e Valadares (2022) avaliam as mudancas de concepgdes
apresentadas por educandos de uma turma de 31 série do EM da cidade de Contagem
(MG), quando confrontados com os impactos causados pela mineracdo. A partir da situacdo
problematizadora da exploragdo do meio ambiente para o fim de obtencdo de minérios,
foram apresentados os crimes socioambientais ocorridos nas cidades de Mariana (MG),
em 2015, e Brumadinho (MG), em 2019, que envolveram rompimento de barragens de
mineracdo e repercutiram discussdes acerca do tema em escala nacional e internacional.

Os resultados desse trabalho indicaram que aliar a abordagem CTS a estratégia didatico-
metodolégica dos 3MP para a elaboracdo de sequéncias didaticas, buscando uma educagao
para a cidadania, é proveitoso aos resultados de ensino e aprendizagem, tornando o curriculo
mais flexivel e aumentando a participacdo e autonomia dos educandos. Em especial, no
Ensino de Fisica, esse modo de organizacdo do planejamento educacional pode trazer
discussdes de assuntos de extrema relevancia para a esfera social e, por consequéncia,
enriquecedoras para a formagdo do educando.

Portanto, o presente trabalho consiste em um relato de experiéncia referente ao desen-
volvimento de uma proposta de ensino de contetidos relacionados ao eletromagnetismo,
no formato de uma sequéncia didatica estruturada com base nos 3MP em conjunto com o
enfoque CTS. A referida experiéncia foi realizada no contexto da disciplina de estdgio super-
visionado em ensino de Fisica de um curso de licenciatura em Fisica de uma Universidade
Federal do sul do Brasil, almejando a formagdo de professores pesquisadores, professores
que assumam a autoria de suas préticas, em um formato ja apresentado por Leonel (2021).
Ademais, a sequéncia didatica foi planejada pela estagidria (autora principal deste trabalho),
com orientacdo do professor da disciplina de estdgio e do professor supervisor da escola
onde o estdgio foi realizado, ambos acompanham a autoria do trabalho em questéo.

A situagdo-problema tratada, conforme a perspectiva freiriana, foi embasada na chamada
para uma reportagem sobre os riscos causados pelo campo eletromagnético gerado pelas
linhas de transmissdo de energia elétrica as populagdes que moram em locais préximos. A
razao da escolha dessa situacdo esta em se tratar de um tema transversal, que contextualiza
o cotidiano aos contetidos aprendidos durante o processo educativo. As discussdes promo-
vidas despertaram o interesse e promoveram a reflexdo e o engajamento dos educandos,
permitindo que o educador elucidasse as concepg¢des espontaneas identificadas, além de sus-
citar a compreensao de outros conceitos, motivando o estudo dos contetidos subsequentes
no curriculo da disciplina.
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Com carater predominantemente qualitativo, este trabalho é embasado nos resultados
obtidos com a sua implementa¢do em uma turma de 31 série do EM de uma Escola Ptublica
Federal de Educacdo Basica no estado de Santa Catarina. A verificacdo da eficacia da estra-
tégia didatico-metodolégica utilizada tem como suporte a andlise e discussdo dos materiais
desenvolvidos pelos educandos em todos os momentos da sequéncia diddtica, assim como,
a participacdo nas aulas e as respostas colhidas em um questiondrio de reagdo. Por fim, sdo
examinadas suas possiveis implicagdes para o ensino.

II. O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO ENSINO

O enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem como caracteristica a promogdo
da alfabetizag¢do em ciéncia e tecnologia de maneira interligada ao contexto social (Pinheiro;
Silveira; Bazzo, 2007) e, quanto aos seus objetivos, Auler (2007, p. 1) elenca:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnolégicos e sociais, discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas
ao uso da ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma compreensao da natureza
da ciéncia e do trabalho cientifico, formar cidadaos cientifica e tecnologica-
mente alfabetizados capazes de tomar decisdes informadas e desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual.

O curriculo com enfoque CTS, de acordo com Santos e Mortimer (2002), pode ser
caracterizado como aquele que trata das intera¢des entre explicagdo cientifica, planejamento
pedagogico e da solugdo e processo decisdrio relativamente a temas com importancia social.
Dentre as orientages para se pensar numa abordagem CTS em sala de aula, tem-se a
proposicdo de problemas atuais que possam potencialmente interessar os educandos na
procura pelos conhecimentos necessarios para compreendé-los, incorporando aquilo que ja
sabem nesse processo (Santos, 2007; Souza; Valadares, 2022).

Os curriculos com énfase nas discussdes pautadas com o enfoque CTS devem promover a
capacita¢do dos educandos no que tange a construgdo de argumentos com dimensao tedrico-
conceitual, sociocultural, juridica e politica, bem como, o desenvolvimento de principios
morais e éticos (Souza; Valadares, 2022). Logo, o movimento CTS traz a tona o debate sobre
o exercicio de uma cidadania plena com a prética na prépria educagdo escolar, contribuindo
com o surgimento de reflexdes sobre direitos humanos, meio ambiente, educacdo para
o desenvolvimento sustentdvel, entre outros, em conjunto com os contetidos escolares
(Carvalho, 2013). Desse modo, julga-se que a apresentac¢do da situagdo-problema sobre os
riscos a saide humana do campo eletromagnético gerado pelas linhas de transmissao esté
diretamente ligada ao ensino com o enfoque CTS, pois permite estabelecer as conexdes entre
os conhecimentos cientificos, o avango tecnolégico e o impacto causado na sociedade.

Pelo fato de, no movimento CTS, haver uma preocupac¢do em se fomentar o desenvolvi-
mento dos juizos de valores dos educandos frente a uma concep¢ao humanista e cidada para
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educacdo, comprometida em dar destaque as questdes pertinentes com problemas sociais de
complexidades diversas (Souza; Valadares, 2022), vé-se oportuno realizar a articulacdo entre
o enfoque CTS e a perspectiva freiriana para balizar a construcdo da sequéncia didética em
questao.

III. O ENSINO CTS E A PERSPECTIVA FREIRIANA

Desde a década de 1970, diversas pesquisas na area do Ensino de Ciéncias tém sido
realizadas com a intengdo de aliar o enfoque CTS a perspectiva de Paulo Freire - ou
freiriana. Para Auler (2002), aspectos como a busca pela democratizagdo dos conhecimentos
e uma maior participacdo critica nos processos deliberativos quanto aos temas sociais, sao
elementos comuns entre ambos. Logo, ndo esgotam as possibilidades de articulacdo entre
essas frentes pedagodgicas e que tampouco se encontram estanques ja que certamente elas
dialogam entre si (Nascimento; Von Linsingen, 2006, p. 97). Sabe-se, ainda, que tanto a
proposta de Paulo Freire como o enfoque CTS mencionam o exercicio do uso de temas
contextualizados aos cotidianos dos educandos no ensino e na superagdo do curriculo
tradicional (Dias; Leonel, 2018).

A perspectiva pedagoégica freiriana é fundamentalmente humanista, isto é, determina
que a educagdo é um processo humanizador que se apoia na produgao e transmissdo de
principios direcionados a libertagdo de homens e mulheres. Nesse sentido, a pratica pedago-
gica se d4 através da dialogicidade, com a promogdo de discussdes nas quais o educando
possa exercitar a argumentacao, valorizando seus conhecimentos (Souza; Valadares, 2022).
O processo exige que se crie um ambiente em que o educando se sinta confortével para
expor suas ideias e perguntas, pois, nesta pedagogia, a aprendizagem se dd conjuntamente,
estabelecendo-se as relagdes de forca para a acdo no e sobre o mundo (Freire, 1970).

Para Freire (1970), a problematizacdo envolve a andlise critica das situagdes experiencia-
das, lancando luz sobre aquilo que é por vezes obscuro e foi naturalizado na vida cotidiana.
Tal procedimento é vidvel por meio da formulagdo de questionamentos sobre as condigdes
reais e pela colaboracdo e intercambio de opinides diferentes, provenientes de variadas
esferas do saber. Em outras palavras, é essencial que os sujeitos se identifiquem e debatam a
respeito dessa realidade coletiva, com o propésito de que possa ser transformada.

Assim sendo, a articulacdo Freire-CTS se orienta pela maxima do ser humano de ser
mais, como sujeito da prépria histéria, em contraponto a cultura do siléncio, comum a visado
antidialdégica e bancaria da educacdo (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009; Freire, 1970).

IV. OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A estratégia didatico-metodoldgica dos Trés Momentos Pedagégicos (3MP) foi desenvol-
vida por Delizoicov e Angotti (1990) e investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), durante o processo de formacdo de educadores na regido de Guiné-Bissau, com
origem nas ideias de Paulo Freire sobre Investigacdo Tematica. No contexto da educagdo
formal, ela permite que haja dialogicidade entre educador e educando, de modo que ambos
compreendam os conhecimentos e préticas que envolvem o contetido. Para Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007, p. 197):
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[...] o professor precisa ir conscientizando os alunos de que o conhecimento
cientifico estd vinculado em suas aulas e do qual é portador também de um
contexto de producdo distinto da cultura prevalecente ou primeira. Essa
préatica docente constitui, de fato, um desafio ao professor, uma vez que nao
se trata apenas de informar a existéncia de diferengas, mas também de ir
fornecendo elementos contextuais que tornem possivel ao aluno apropriar-se
da visdo do mundo em que a producao cientifica estd inserida.

De acordo com Moreira (2017, p. 4), na educacao dialégica,

[...] estudar requer apropriacdo da significagdo dos contetidos, a busca
de relagdes entre os contetidos e entre eles e aspectos histdricos, sociais e
culturais do conhecimento. Requer também que o educando se assuma como
sujeito do ato de estudar e adote uma postura critica e sistemética.

O diédlogo que se estabelece entre educador e educando considera os conhecimentos pré-
vios do ultimo frente a situagdo apresentada. A aproximacado entre o conhecimento cientifico
e a realidade cotidiana faz com que seja atribuido significado ao conhecimento apropriado
pelo educando, considerando-o atuante no processo de construgdo ou reelaboracdo do
conhecimento por meio das dividas colocadas e concepgdes prévias expostas. O educador,
por sua vez, deve apresentar os contetildos ou situagdo abordada, auxiliando na reelaboracgdo
desses conhecimentos e problematizando a partir dos significados e interpreta¢des dos
educandos. Para Freire (2003, p. 47), ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua prépria produgdo ou a sua construgao.

De acordo com Muenchen (2010, p. 156), a dinamica dos 3MP vem proporcionando a
educagdo um avango no que se refere ao ensino tradicional. Seus criadores (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2007), a partir da concepcdo dialégica-problematizadora de Freire
(1970), apresentam um processo didatico-pedagégico estruturado em trés momentos, quais
sejam: problematizacao inicial, organiza¢do dos conhecimentos e aplicacdo dos conhecimen-
tos, cada um tendo caracteristicas importantes que contribuem para o desenvolvimento e
estruturacdo das propostas educativas e, portanto, serdo apresentados nas se¢des a seguir.

IV.1. PROBLEMATIZACAO INICIAL

No primeiro momento, sdo trazidas questdes ou situagdes a serem discutidas com os
educandos. Nessa etapa, o educador atua como problematizador dentro do universo tema-
tico da aula, que é caracterizado pela compreensdo e apreensdo da posi¢do dos educandos
frente ao tema.

A problematizacdo poderd ocorrer pelo menos em dois sentidos. Por um
lado, o aluno ja poderd ter nogdes sobre as questdes colocadas, fruto da
aprendizagem anterior na escola ou fora dela. [...] Por outro lado, a proble-
matizacdo pode permitir que o aluno sinta a necessidade da aquisigao de
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outros conhecimentos que ainda ndo detém (Delizoicov; Angotti, 1992, p.
29).

A problematizagdo inicial tem como objetivo relacionar o objeto de estudo com a ex-
periéncia de vida do educando, que provavelmente ainda ndo é capaz de interpreta-la
completa ou corretamente, por ndo dispor do conhecimento cientifico necessario para isso.
Nesse momento, as concepgdes prévias, contradigdes e limitagdes na fala sdo identificadas, e
poderdo ser reelaboradas ou superadas quando cotejadas com o conhecimento cientifico
abordado (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2007).

Cabe ao educador verificar o que os educandos sabem a respeito do tema e despertar
o interesse deles em adquirir novos conhecimentos para que possam compreender e res-
ponder aos questionamentos e/ou situacdo inicial proposta pelo educador ou construida
em uma Investigacio Tematica®. E desejavel, ainda, que seja feita a promocao de dtvidas e
questionamentos sobre o tema, ao invés de respostas e explicagdes prontas.

Para Muenchen (2010), o educador tem o papel de apresentar os conceitos e provocar
curiosidade nos educandos a adquirirem outros novos, sabendo diferenciar claramente
a proposicdo de perguntas da problematizacdo. Isso porque, no ato de problematizar,
destacam-se as caracteristicas de: estabelecer um didlogo, propor um problema a ser
resolvido, ter perspectiva de mudanca, desvelar os conceitos e contetidos, estimular a
construgdo coletiva e relacionar o cotidiano dos educandos a problemas reais e abertos.
Tudo isso de forma a permitir que eles exercitem o espirito cientifico a partir de um campo
de possibilidades de se pensar uma mesma questao.

IV.2. ORGANIZACAO DOS CONHECIMENTOS

No segundo momento, sob orientagdo do educador, os educandos precisam estudar
sistematicamente os conhecimentos necessdrios para a compreensdo do tema central e
a questdo ou situagdo-problema inicial correspondentes a problematizagao inicial. E na
etapa de organizagdo dos conhecimentos que os conhecimentos cientificos passam a ser
incorporados nas discussdes e os educandos comecam a desenvolver uma compreensio a
respeito da problematizac¢do inicial (Albuquerque; Santos; Ferreira, 2015). E, para que isso
ocorra, as discussdes devem ser complementadas por materiais de apoio e outras atividades,
na busca por incentivar e melhorar a sistematizagdo dos conhecimentos.

Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1992) apontam a importancia de serem feitas
atividades diversificadas, sugerindo aos educadores que exponham as defini¢des, propri-
edades, conceitos, relacdes e leis, de forma aprofundada, além de exercicios de fixagdo,
textos, experiéncias e tecnologias mididticas. Nesta perspectiva, o contetido é programado
e preparado em termos instrucionais para que o educando o apreenda de forma a, de um
lado, perceber a existéncia de outras visdes e explicagdes para as situagdes e fendmenos

3"Investigagdo temadtica é a pesquisa realizada em conjunto pelo educador e comunidade sobre a realidade
que os cerca e a experiéncia de vida do aluno. Através dela, o professor de Ciéncias, ou equipe de profes-
sores, pode identificar os fendmenos de maior relevancia na vida sociocultural e econémica da populagdo
envolvida"(Delizoicov, 1982, p. 8).
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problematizados e, de outro, a comparar esse conhecimento com o seu, para usa-lo a fim de
melhor interpretar aqueles fendmenos e situagdes.

IV.3. APLICACAO DOS CONHECIMENTOS

No tltimo momento, os conhecimentos cientificos ensinados sdo utilizados na proposigdo
de respostas as questdes ou situa¢des da problematizacdo inicial.

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situagdes
iniciais que determinam o seu estudo, como outras situagdes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial (Delizoicov; Angotti, 1992, p. 29).

Na aplicag¢do dos conhecimentos, é esperado do educando um olhar critico para analisar e
interpretar as situag¢des reais ou questdes diretamente relacionadas ou ndo, mas que podem
ser explicadas pelo mesmo conhecimento cientifico. E importante que nesse momento
os educandos possam estabelecer conexdes entre os temas abordados, ndo somente pelos
conceitos, mas também através de fendmenos que se relacionam as informacdes apresentadas.
Os educadores, por sua vez, devem manter a postura problematizadora, trazendo a tona
os questionamentos que ndo foram levantados pelos educandos e formalizando aqueles
conceitos que ainda ndo foram incorporados (Albuquerque; Santos; Ferreira, 2015).

V. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho consiste em um relato de experiéncia, apresentando a andlise dos
resultados obtidos com a implementac¢do de uma sequéncia didatica, possuindo, portanto,
cardter qualitativo e enquadrando-se como uma pesquisa exploratéria e ndo estatistica,
reiterando a subjetividade do objeto estudado (Liidke; André, 2022). Neste sentido, na
presente secdo sera feita a descricdo da estrutura organizacional da sequéncia didética
proposta para o ensino de contetidos da Fisica, relacionados a drea do eletromagnetismo, com
base nos 3MP associados as discussdes CTS. Ja as discussdes que puderam ser levantadas a
partir da implementagdo irdo compor a segdo de resultados e discussdes (se¢do 6).

O contexto da implementacédo foi uma turma de 31 série do EM em uma Escola Publica
Federal de Educagao Béasica do estado de Santa Catarina, composta por 22 educandos, na
faixa etdria entre 17 e 19 anos, e com quatro aulas de Fisica semanais no curriculo, cada
uma com 40 minutos de duragdo. A escola se localiza em uma regido urbana e central
da cidade de Florianépolis, possuindo um espaco fisico adequado ao ensino, podendo ser
considerada com uma boa infraestrutura, laboratérios especificos para as disciplinas além
de instrumentos e equipamentos, como é o caso do Laboratério de Fisica, local este em que
foram realizadas as aulas.

Seguindo as orientacdes da disciplina de estagio, que previa um periodo de observacido
de 8 aulas e um periodo de regéncia de 10 aulas, no ensino do contetido especifico, foram
estipuladas 10 aulas para a execu¢do do planejamento em sala de aula, conforme o Quadro
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1. Contudo, com as adaptagdes necessdrias, devido a impossibilidade de tempo para dar
continuidade as atividades, na experiéncia descrita neste trabalho, a sequéncia didatica nao
pode ter sua implementacdo totalmente finalizada. As etapas de problematizagao inicial e
organizacdo dos conhecimentos foram satisfatoriamente realizadas conforme esperava-se,
porém o momento de aplicagdo dos conhecimentos teve de ser adaptado, conforme sera
explicado mais a frente. Apesar disso, acredita-se que o fato ndo desqualifica o potencial
da sequéncia, nem os resultados obtidos no primeiro e no segundo momento pedagégico,
justificando a necessidade de que sejam divulgados aos pares as andlises e discussdes
propiciadas com a leitura dos materiais desenvolvidos pelos educandos, considerando o
aporte no referencial teérico adequado.

Inicialmente, buscou-se apresentar o contetido a partir de uma situagdo real de conheci-
mento dos educandos, envolvendo a temdtica CTS, para compreender as concepgdes dos
educandos frente a situagdo e fazer um levantamento de questdes relacionadas. Em seguida,
a partir da explicacdo dos conceitos e execucdo das atividades propostas, realizou-se a
sistematizacdo do conhecimento para, por fim, avaliar em conjunto com a turma a evolugdo
do que concerne a compreensdo dos assuntos discutidos ao longo das etapas de problemati-
zagdo inicial e organiza¢do dos conhecimentos; entretanto, esses novos conhecimentos nao
puderam ser utilizados na resolu¢do de uma situagdo-problema final, como espera-se para o
desfecho do terceiro momento pedagoégico.

Desse modo, uma série de atividades, procedimentos, préticas pedagodgicas e ferramen-
tas de ensino foram estipuladas para serem exploradas nos momentos pedagdgicos. A
problematizacao inicial constituiu a etapa em que se objetivou, principalmente, despertar
nos educandos a necessidade de ampliar seus vocabuldrios cientificos, sendo entdo, uma
oportunidade para se gerar o confronto cognitivo entre as concepg¢des dos educandos, de
maneira a favorecer a aprendizagem. Como estabelecem as Orientagdes Curriculares do
Ensino Médio (Brasil, 2006, p. 51):

Os conhecimentos prévios dos alunos, e a exploragdo de suas contradigoes e
limitagdes pelo professor, exigem que este elabore situagdes e problemas que
o aluno néo faria sozinho e que tenham o potencial de levar a aquisi¢do de
um conhecimento que o educando ainda ndo possui, mas que passaréa a ter
significancia dentro dos esquemas conceituais do aluno.

Na primeira aula, que compreendeu o momento pedagégico de problematizacdo inicial,
mostrou-se aos educandos uma situagdo-problema inicial relacionada as experiéncias de
conhecimento comum aos educandos, as linhas de transmissdo de energia elétrica. Para
tanto, foi escolhida a chamada de uma reportagem* trazendo o tema Campos magnéticos

*A matéria jornalistica traz os resultados de uma pesquisa desenvolvida na faculdade de medicina da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e mostra que a parcela da populagdo da cidade de Sdo Paulo, socioeconomi-
camente vulneravel, que reside nas proximidades das linhas de transmissdo de energia elétrica, tem maiores
riscos de desenvolver doengas. A leitura da matéria jornalistica na integra pode ser feita com o acesso ao
site: https://www.diariodasaude.com.br/news.php?article=campos-magneticos-linhas-transmissao-ameacam-
saude-populacao&id=4310&nl=nlds. Reconhecendo-se o cendrio atual de ampla veiculacdo de fake news
pela midia ou redes sociais, a confiabilidade das informagdes trazidas na reportagem foi confirmada com
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de linhas de transmissdo ameagam a satide da populagdo. Intentando compreender o que
os educandos ja sabiam do assunto, e fazé-los pensar sobre, procedeu-se a aula com uma
discussdo orientada por questdes problematizadoras mais abrangentes, que ndo necessitavam
explicitamente do conhecimento dos contetidos da Fisica, mas que oportunizaram aos
educandos que relembrassem conteidos do eletromagnetismo, como: corrente elétrica,
campo elétrico e campo magnético, pois estes seriam necessdrios para que elaborassem a
fundamentacdo de seus argumentos no momento posterior.

Na etapa seguinte, de organizagdo dos conhecimentos, foram incluidas as novas infor-
macgoes a respeito do estudo na éarea do eletromagnetismo, trabalhando-se os conceitos,
defini¢bes e propriedades associadas ao campo magnético. Ao todo, 9 aulas lecionadas
compreenderam este momento pedagdgico e, em cada uma delas, os contetidos foram
apresentados através do uso de ferramentas de ensino diversificadas, com o potencial para
o estimulo da autonomia e criticidade dos educandos durante as atividades. Na Aula 2,
que d4 inicio a esse momento, foi feita a sistematizagdo da situagdo-problema mostrada
na problematizagao inicial, através de uma atividade de resolucdo de questdes especificas,
sobre os contetdos de Fisica, que podiam ser extraidas do tema. Além da produgdo textual
argumentativa e guiada, foi desenvolvida uma breve recapitulacdo de conceitos estudados
anteriormente, como for¢a magnética sob uma carga em movimento, tratando-se de uma
estratégia para a introdugdo de um experimento demonstrativo sobre a forca magnética em
um condutor. Portanto, nessa aula, os contetidos trabalhados foram, forca magnética sob
uma carga em movimento e defini¢do e cdlculo da forca magnética em um fio condutor.
Por fim, os educandos foram orientados quanto a resolu¢do de uma atividade extraclasse,
consistindo na pesquisa e levantamento de dados na internet dos valores para o campo
magnético provenientes de 10 diferentes origens.

Nas Aulas 3 e 4, partiu-se da demonstragdo pratica do experimento de Oersted para
a explicagdo sobre o campo magnético de um condutor retilineo. Em seguida, utilizando
um aparato com limalhas de ferro, os educandos puderam visualizar a disposi¢do das
linhas de campo magnético dessa configuracdo e determinar a forma das linhas de campo
magnético de um fio condutor retilineo, para que entdo, de maneira expositiva e dialogada,
fosse explicada a equagdo para o cdlculo da sua intensidade (Lei de Ampére) e as relagdes
de grandezas associadas a isso. Ao final, discutiu-se brevemente a influéncia do meio na
mensuracdo do valor do campo magnético.

Para as Aulas 5, 6 e 7, os educandos efetuaram a prépria constru¢do de um dispositivo
elétrico, consistindo em um motor elétrico simples, composto basicamente por pilha, ima e
tio de cobre esmaltado. A partir dos resultados obtidos com o experimento, eles resolveram
questdes sobre 0 seu funcionamento e a relagdo disso com os novos contetidos da Fisica
aprendidos até entdo, ou seja, campo magnético de um fio condutor e forca magnética em
um fio condutor.

Nas Aulas 8 e 9, que encerram o momento pedagdgico de organizagdo dos conhecimentos,
foram demonstrados experimentos sobre o campo magnético devido a uma espira circular e
um solenoide e desenvolvidas a caracterizagdo de suas propriedades, quais sejam: definicado,

a identificacdo da fonte original utilizada como referéncia, o trabalho de mestrado de Habermann (2008),
intitulado Prevaléncia de exposi¢do aos campos eletromagnéticos e Justica Ambiental no municipio de Sao
Paulo.
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célculo da intensidade, forma das linhas de campo e influéncia do meio no valor mensurado
para o campo. Em seguida, de maneira expositiva e dialogada, foram apresentados, alguns
exemplos de aplicagdes modernas e tecnolégicas do campo magnético, como: aparelho de
ressondncia magnética, trem-bala, avido elétrico-magnético e sensor de efeito Hall.

Para a etapa de aplicagdo dos conhecimentos, tinha-se o planejamento de que fosse
feita uma atividade de aprofundamento das questdes pertencentes a problematizagao
inicial. A resolugdo desta situagdo-problema final, derivada daquela indicada no primeiro
momento pedagdgico, consistia na elaboragdo pelos educandos de um plano de agdo
contendo politicas ptublicas que poderiam vir a contribuir com a diminui¢do dos impactos
do campo eletromagnético sobre a populagdo afetada. O plano de a¢do deveria ser construido
e apresentado por grupos de educandos, trazendo os tépicos: definicio do problema a
ser resolvido; pelo menos uma alternativa para ele, embasada no conhecimento cientifico;
o 0rgdo governamental responsdvel pela execu¢do da agdo; o objetivo da atividade a ser
executada e os possiveis impactos e impedimentos para a execugdo da agdo.

Como serd exposto na préxima segdo, por consequéncia do impedimento de tempo para
o desenvolvimento da etapa de aplicacdo dos conhecimentos planejada conforme o Quadro
1, ao final das aulas, ainda no momento de organizagdo dos conhecimentos, a discussao
levantada na problematizagdo inicial foi retomada com a explicacdo conceitual do fendmeno,
empregando o contetido doravante conhecido pelos educandos.

Tendo a intenc¢do de avaliar a implementacdo da sequéncia diddtica e identificar a percep-
¢do dos educandos frente as aulas, foi criado um formulério online para que respondessem
questdes relacionadas a pertinéncia das discussdes levantadas, as metodologias de ensino
utilizadas e a compreensdo do contetido ensinado. Do total de 11 questdes , 8 eram objetivas,
onde os educandos deveriam escolher a alternativa que melhor descrevia suas percepcdes, e
3 questdes discursivas, para que pudessem se expressar particularmente, sendo elas: Vocé
compreendeu o conceito de forca magnética?; Vocé saberia identificar as formas para o
campo magnético de um fio retilineo, de uma espira circular e de um solenoide?; De que
forma vocé determinaria a dire¢do e o sentido do campo magnético de um fio retilineo, de
uma espira circular e de um solenoide?; Cite uma aplicagdo para o campo magnético.; O
quanto vocé gostou das aulas?; O tema das aulas e as discussdes levantadas despertaram
a sua curiosidade?; Para vocé, o que foi mais interessante?, Durante as aulas, diversas
metodologias de ensino foram utilizadas. Qual contribuiu mais para sua aprendizagem?; A
contextualizacdo de assuntos relacionados com o cotidiano e a sociedade durante as aulas
lhe motiva?; Vocé considera importante a variacdo de métodos de ensino ocorridos durante
o curso? e Vocé gostaria de ter mais aulas de Fisica como essas?.

Ja para a avaliacdo da aprendizagem dos educandos, optou-se pelo tipo diagndstico e
formativa (Perrenoud, 1999) mediante a entrega das atividades realizadas durante as aulas.
Por ser de diagnostico, privilegia-se a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem
conforme as aulas e ndo a atribuicdo de notas ou classificacdes. Analisando os resultados
colhidos com a entrega das atividades realizadas no desenvolvimento da sequéncia dida-
tica, tem-se a inten¢do de avaliar as competéncias adquiridas pelos educandos, ou seja, a
capacidade de compreender aspectos da realidade e associagdo entre fendmenos; o dominio
dos conceitos fisicos discutidos; o correto emprego da linguagem cientifica e capacidade de
argumentacdo utilizando-a, e as dificuldades ou lacunas de aprendizagem superadas. Por

Universidade de Brasilia




Uma sequéncia didética para o ensino de eletromagnetismo com base na. ..

consequéncia, pdde-se identificar se os objetivos almejados para estratégia de ensino foram
alcangados, como a aspiracdo de que os educandos se tornem sujeitos criticos e reflexivos
de suas préprias experiéncias.

VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas sec¢Oes a seguir, serdo avaliados os resultados das atividades desenvolvidas nos
momentos pedagdgicos ao decorrer da proposta, discutindo com profundidade os aspectos
positivos e negativos desta, assim como as oportunidades que poderiam ter sido aproveita-
das.

VI.1. ANALISE DO 1 MOMENTO PEDAGOGICO

A atividade realizada na problematizacdo inicial foi uma discussdo aberta com a turma
sobre a situagdo-problema inicial amparada pelo material jornalistico. As principais per-
guntas levantadas a turma foram: "Vocés ja ouviram falar sobre os riscos causados pelas
redes de transmissdo de energia elétrica as pessoas que vivem préximo a essas redes?", "Que
riscos sdo estes?"e "Qual(is) é(sdo) as causas?". Nas respostas que surgiram as questdes,
todos os educandos afirmaram ndo conhecer os efeitos nocivos do campo magnético para a
populacdo que vive nas proximidades das linhas de transmissdo de energia elétrica, ainda
que estivessem cientes do perigo da alta tensdo e da possibilidade de curtos-circuitos e
descargas elétricas nestes locais. Também foram citados pelos educandos o impacto am-
biental causado, como a morte dos pdssaros que colidem com os fios energizados numa
diferenca de potencial significativa. Portanto, nota-se a presenga dos contetidos de Fisica
nas argumentagdes, especificamente os conceitos associados a drea da eletricidade. Outros
apontamentos feitos pelos educandos a respeito dos possiveis riscos referem-se aos aciden-
tes de avides causados pela ma sinalizacdo dessas redes e aos acidentes decorrentes da
indevida portabilidade de objetos cujos materiais sejam ferromagnéticos em locais onde sdo
percebidos os efeitos do magnetismo, como nos exames de ressondncia magnética.

Esses resultados possibilitam realizar a inferéncia de que ha uma predile¢do da turma
em relacionar o conhecimento cientifico com o cotidiano para atribuir-lhe mais significado,
exercitando o seu reconhecimento nas diferentes situa¢des cotidianas, acessiveis a qualquer
cidaddo. Este pensamento, de certo modo, foge da separacgdo entre Fisica de quadro-negro e
Fisica da vida, cientista e ndo cientista (Delizoicov; Angotti, 1992).

No andamento da discussdo, chegou-se a ideia de que os riscos a satide poderiam
envolver principalmente as doencas decorrentes do cancer e ndo ao choque elétrico, pois
estabeleceu-se que a origem das causas era relacionada a fendmenos fisicos diferentes, o
primeiro como efeito do campo magnético e o segundo, do campo elétrico.

Esses resultados mostram, de acordo a defini¢do de Delizoicov (2013), que a caracteristica
principal desse momento é fazer com que o educando reconheca a necessidade de aprender
novos conhecimentos e, a partir da percepcdo da fragilidade dos seus argumentos, verificar
a importancia da ciéncia para a compreensdo da situagdo-problema.
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VI12. ANALISE DO 2 MOMENTO PEDAGOGICO

No momento da organiza¢do dos conhecimentos, a turma foi dividida em 6 grupos de
educandos, que se mantiveram juntos nas demais atividades. Ainda no tema da situagao-
problema inicial, cada grupo fez a leitura de um trecho da reportagem que embasou a
discussdo na etapa anterior e a utilizou como fonte auxiliar para a resolugdo de 5 questdes
aludindo ao tema. Todos os grupos desenvolveram uma argumentagdo prépria para
respondé-las e, quanto ao contetido das respostas, pode-se afirmar que foram redigidas de
acordo com o conhecimento cientifico e condizem com uma possivel explicacdo as questdes.

Algumas dessas respostas foram selecionadas para serem compartilhadas e examinadas,
por conta de oferecerem, em seus contetidos, subsidios para um diagnoéstico reflexivo
fundamentado nos referenciais acurados.

Para a questdo Qual é a relacdo entre eletricidade e magnetismo?, os grupos conseguiram
acertadamente reconhecer os elementos que interligam a eletricidade e o magnetismo,
comentando em maior parte que cargas elétricas em movimento ou um fio condutor
eletrizado produzem um campo magnético, nas palavras dos educandos, Essa relacdo é
fundamental na producédo de eletricidade e se chama eletromagnetismo. (grupo 1) e Essa
conexao é essencial para tecnologia como motores elétricos e geracdo de energia. (grupo 2).

Na questdo, Qual experimento é considerado como o primeiro que estabeleceu essa
relagdo? Como ele foi realizado?, em todas as respostas o experimento de Oersted foi
mencionado como o precursor para a drea do eletromagnetismo, acrescentando que [...]
funcionava da seguinte forma: ele colocou um fio condutor conectado a uma bateria paralelo
a agulha de uma btussola, quando a bateria foi ligada a agulha da btissola mudou de direcao.
(grupo 3) e Essa experiéncia modificou a dire¢do da agulha da bussola, que utiliza do campo
magnético terrestre, ao colocar um corrente préoxima criando um novo campo. Desse modo,
a bussola ndo apontaria para o norte geografico. (grupo 1).

Para a questdo, Como o grupo explica o que é uma corrente elétrica?, todos os grupos
responderam, ainda que optando por palavras diferentes com o mesmo significado, que
se trata do fluxo ordenado de cargas elétricas em um condutor, mencionando em alguns
casos a existéncia de uma diferenga de potencial para que o fendmeno ocorra. Quando
questionados sobre O que acontece com a carga elétrica que esta sobre a acdo de um campo
magnético?, os grupos mencionaram que a carga elétrica passard a estar sujeita a uma
forca ou que sofrerd uma alteragdo da trajetéria, resultando em um movimento circular. Os
grupos 1 e 2 frisaram, ainda, que esse descolamento é perpendicular a direcdo do campo
magnético.

Para a questdo Por que as linhas de transmissdo poderiam afetar a satide da populagdo
que mora em suas proximidades?, destacaram-se Devido a proximidade dessas moradias
com as linhas de transmissdo, essas populacdes acabam sendo condutoras da corrente
elétrica. Estudos apontam, que como consequéncia essas pessoas tém a chance de ter duas
vezes mais doengas, como cancer e depressdo. (grupo 1), Por conta das linhas de transmissao
é gerado um campo eletromagnético, que sua exposi¢do prolongada pode causar cancer
e distarbios neurolégicos. (grupo 2) e Leucemia, cancer no cérebro, neoplasia do sistema
nervoso central e mudangas na circulagdo sanguinea. Assim como o campo magnético tem
influéncia na eletricidade, ele terd influéncia no nosso corpo, pois possuimos eletricidade.
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(grupo 4). De modo geral, os grupos identificaram que esse risco a populacdo existe em
razdo do campo magnético gerado pelos fios condutores de corrente elétrica. Foram mencio-
nados pelos educandos alguns dos tipos de doengas, baseando-se no texto informativo da
reportagem jornalistica, que poderiam afetar a satide da popula¢do em situagdo vulnerével
de exposicdo ao campo. Ademais, percebe-se que os educandos conseguem formular uma
explicagdo de causalidade pautada nos contetidos da Fisica, a0 mencionarem que o corpo
humano possui constituintes que sofrem a a¢do da interacdo com o campo magnético.

Outra atividade desenvolvida nesta etapa foi uma pesquisa extraclasse de coleta de
informagdes na internet, na qual os grupos de educandos precisavam determinar o valor
estimado do campo magnético de uma lista com 10 equipamentos, tecnologias ou fendmenos
da natureza que utilizam as propriedades do magnetismo para o funcionamento ou o
produzem por consequéncia, a saber: terrestre, ressondncia magnética, super ima, ima de
geladeira, transformador de eletrodoméstico, acelerador magnético, trem MagLev, cartdo
magnético, torre de queda livre e fechadura magnética. A partir dessa lista, os valores
encontrados e classificados em ordem decrescente, foram comparados e receberam uma
breve explicagdo sobre a origem e funcionamento.

Ao longo da discussado, algumas questdes pertinentes foram levantadas pelos educandos,
como: "E possivel produzir um campo magnético como o da Terra?", "Por que a intensidade
do campo magnético do super ima é maior que aquele usado na torre de queda livre?"e
"Por que o cartdo do passe rdpido perde o saldo quando aproximado de um ima forte?".
Todas essas questdes foram respondidas de maneira dialégica com os educandos, para que
pudessem também expressar seu entendimento e suposi¢des a respeito da Fisica que permite
compreendé-los. Nota-se ainda que, de forma auténoma, os educandos buscam encontrar
situagdes contextualizadas com base nas experiéncias em que o contetido aprendido se faz
presente. Destarte, é provével que estratégias desse tipo, em que ha o resgate ao cotidiano,
os auxiliem na tarefa de aprender novos conceitos.

De modo a aplicar na prética os contetidos aprendidos ao longo das aulas, cada um
dos grupos de educandos recebeu materiais, acessiveis e de baixo custo, que os permitisse
construir um motor elétrico de corrente continua a partir das orienta¢des contidas em um
roteiro de instrugdo experimental. O principio de funcionamento do circuito elétrico do
qual é feito o motor consiste, basicamente, em um fio condutor, enrolado no formato de
uma bobina, podendo girar em torno de um eixo enquanto percorre uma corrente elétrica,
estando ele sob a influéncia de um campo magnético externo. Devido ao efeito da interagdo
entre o campo magnético com corrente elétrica, nesta configuragao, o fio condutor sofre a
acdo de uma forca magnética que o faz girar, transformando energia elétrica em energia
cinética.

A construgdo do motor elétrico e a compreensdo da Fisica por trds do experimento
oportunizaram a discussdo de alguns dos conceitos do eletromagnetismo, dos componentes
do motor e das varidveis reconhecidas que determinam seu funcionamento, como: a
diferenca de potencial da pilha, a espessura do fio, a intensidade do ima, as conexdes
elétricas, dentre outras. A maioria dos grupos conseguiu que o motor funcionasse como se
esperava, visualizando o efeito do uso da forga magnética que age sobre um fio de corrente,
imerso em uma regido com campo magnético, para a realizacdo de trabalho, transformando
energia elétrica em energia mecanica. A Figura 1 mostra um exemplar dos motores elétricos
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produzidos pelos educandos.

Figura 1: Motor elétrico produzido pelos educandos. Fonte: Os Autores (2024).

2

O uso das atividades experimentais é um meio para encorajar os educandos. Os
autores Santos e Dickman (2019) apontam a utilizagdo de experimentos reais e virtuais
como metodologias proveitosas para o ensino e aprendizagem, tanto para a assimilagao
do contetido quanto para provocar o interesse e motivagdo dos educandos, e ainda, que
apresentam uma vantagem significativa quando comparadas as aulas tedricas expositivas.

O envolvimento dos educandos durante a pratica foi evidente. Aqueles que tinham
dificuldade em interpretar as instrugdes do roteiro receberam auxilio tanto do educador
quanto dos colegas de turma, para que autonomamente o grupo conseguisse prosseguir
na atividade. Em diversos momentos, os educandos buscaram sanar suas dividas com o
educador a respeito dos contetidos e fendmenos observados, discutindo entre si, expondo
seus pontos de vista e hipoteses sobre o experimento. Diante disso, a proposigdo da atividade
de construcdo do motor elétrico permitiu aos educandos compreenderem e interpretarem
o contetido conceitual de Fisica usando uma metodologia de aprendizagem alternativa e
complementar a aula expositiva tradicional, mas que também promove a incorporagdo dos
conceitos cientificos.

Para concluir a atividade, os grupos responderam a uma série de questdes a respeito da
atividade experimental realizada. Tais questdes foram elaboradas pensando em exercitar
nos educandos a capacidade de reunir, na forma de uma produgdo textual, o conhecimento
cientifico aprendido com a descri¢do do que observavam. Para a primeira questdo - O
que acontece quando o ima é retirado? -, todos os grupos alegaram corretamente em suas
respostas que o motor elétrico iria deixar de funcionar.

Na segunda questdo - Ha uma posicdo adequada para o imad? -, todos os grupos
apontaram afirmativamente que existe uma posicdo correta em que o ima deve ser colocado,
a grande maioria utilizou o termo para cima como indicativo para quando o ima esta
apontando para a bobina e, ainda, dois grupos acrescentaram a resposta o apontamento
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de que as linhas de campo magnético nesta configuracdo também estardo para cima,
perpendicularmente ao fio condutor da bobina.

Na quinta questdo - O que ocorre quando o fio é ligado a pilha? -, alguns grupos de
educandos escreveram que o fio passa a esquentar quando feita a conexdo, outros que ele
passa a conduzir corrente elétrica. Neste caso, as duas constata¢des podem ser consideradas
como certas; idealmente, uma resposta mais completa poderia trazer que ha uma perda
de energia em sua forma térmica, devido ao efeito Joule, na passagem de corrente elétrica
pelo fio condutor. Quando questionados Por que a bobina gira, quando o circuito elétrico é
techado?, dois grupos se aproximaram mais de uma resposta certa, em suas palavras: Gira
pela atuacdo da corrente elétrica, pela forca gerada pelo campo magnético e pelo impulso
inicial. (grupo 4) e A bobina gira quando o circuito elétrico é fechado por causa da forca
magnética. (grupo 5), os outros grupos mencionaram, em suma, que o fendmeno acontece
por causa do imd e do seu campo magnético, mas ndo destacaram a acdo da for¢a magnética
sobre o fio condutor e, apenas um grupo ndo respondeu a pergunta.

Para a terceira questdo - Podem-se inverter os pdlos do ima? O que acontece? -, 3
do total de 6 grupos percebeu corretamente que, ao realizar a inversao dos p6los do ima,
muda-se o sentido de rotagdo da bobina. Um dos grupos escreveu que a bobina continuaria
se movimentando conforme a orientagdo das linhas de campo do ima e outros dois grupos
argumentaram que ndo seria possivel, pois a bobina deixaria de estar imersa no campo
magnético. Neste ponto, pode-se inferir uma confusdo de interpretacdo da questdo ou uma
dificuldade em abstrair a disposi¢do das linhas de campo magnético do ima disponibilizado,
que tinha uma protecdo metédlica em um dos lados e, portanto, apenas o lado oposto teria
efeito magnético. J& na sexta e tltima questdo - Podem-se inverter as ligagdes nos polos
da pilha? O que acontece? -, 5 dos 6 grupos afirmaram que o motor elétrico continuaria
funcionando do mesmo modo, e apenas 1 grupo disse que Ao alterarmos o sentido da
corrente, a bobina gira para o outro lado também. (grupo 5).

A atividade pratica de construcdo do motor elétrico precisou de mais aulas do que havia
sido planejado para ser concluida, culminando na adaptacdo do planejamento de execugao
da sequéncia didadtica. Como néao se tinha disponibilidade de mais aulas para realizar o
que foi estipulado para a etapa de aplicacdo dos conhecimentos, ou seja, a preparagao e
apresentagdo dos planos de acdo pelos grupos de educandos, optou-se por reelaborar a
atividade, para que houvesse, mesmo que de forma breve, uma retomada da discussdo sobre
a situacdo-problema inicial. Ainda dentro da etapa de organizagdo dos conhecimentos, de
maneira expositiva e dialogada, explicou-se aos educandos o motivo dos fios de alta tensao
precisarem estar em alturas elevadas e como esta medida é insuficiente para a seguranca
das pessoas que vivem em suas proximidades. E, também, sobre o efeito nocivo desse
campo eletromagnético mesmo sendo menos intenso que o terrestre, que, por sua vez, ndo
exerce nenhuma influéncia prejudicial ao corpo humano, suscitando a necessidade de se
conhecer o conceito de indugao eletromagnética. Logo, a partir dos conhecimentos cientificos
estudados nas aulas, a situagdo-problema inicial pode ser reinterpretada e entendida mais
profundamente.

Vale ressaltar que, nessa retomada da situagdo-problema inicial, feita ao final da imple-
mentagdo da sequéncia didética, foi realizada uma explicagdo mais técnica sobre o porqué
desse perigo para a satiide humana. Foram trazidos a discussdo estudos que apontam, na ex-
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posicdo prolongada a campos eletromagnéticos de baixa frequéncia, a indugdo de correntes
elétricas fracas no corpo humano, que estdo mais consistentemente associadas a certos tipos
de doengas, algumas destas, inclusive, citadas pelos educandos nas respostas. Mostrou-se,
também, que ainda existe controvérsia sobre o assunto, ja que sdo diversos os obstaculos
na avaliac¢do dos riscos, devido a propria raridade das doengas possivelmente causadas e
pela dificuldade na quantificagdo de parametros relevantes, como o tempo de exposigdo
e o periodo necessario para a indugdo de efeitos nocivos a satide (Marcilio; Habermann;
Gouveia, 2009).

Em relacdo ao questiondrio de reagdo aplicado ao final da sequéncia didatica, seis
educandos da turma enviaram suas respostas através de formulario online. A opgédo pela
sua execugdo neste formato, que pode ter sido um dos motivos para o baixo niimero de
retorno, se deu justamente por conta da falta de tempo de aula disponivel para a coleta de
respostas de modo presencial. Dos educandos respondentes, todos afirmaram compreender
o conceito de forca magnética e que saberiam identificar a forma das linhas de campo
e a direcdo e sentido (através da regra da méao direita) do campo magnético de um fio
retilineo, de uma espira circular e de um solenoide. Na questdo que solicitava que citassem
pelo menos uma aplicacdo para o campo magnético, foram mencionados: ressonancia
magnética, trem-bala, motores elétricos, bussola, cartdes magnéticos, microfones e imas.
Todos afirmaram que gostaram bastante das aulas e a maioria disse que o tema das aulas e
as discussdes levantadas despertavam a curiosidade (apenas um educando respondeu que
ndo). Sobre o que foi mais interessante, os educandos afirmaram terem sido a montagem
do motor elétrico, as curiosidades das utilizagdes do campo magnético e as atividades
em grupo no geral. A prética experimental foi indicada por todos como a metodologia
que mais contribuiu para a aprendizagem e todos responderam afirmativamente que a
contextualizacdo de assuntos relacionados com o cotidiano e a sociedade os motivaram
durante as aulas, que a variacdo de métodos de ensino é importante e que gostariam de ter
mais aulas de Fisica como as executadas.

A andlise isolada do primeiro e do segundo momento pedagégico possibilitou a verifi-
cacdo da evolugdo da aprendizagem dos educandos no processo de ensino e um dominio
maior sobre os conceitos fisicos, corroborando a afirmac¢do de que a proposta desenvol-
vida é eficiente no que se incumbe. Em suma, identificou-se uma avaliagdo positiva da
aprendizagem dos contetidos de Fisica. Propondo a utilizagdo de ferramentas didaticas
em contraponto as préticas tradicionais, obteve-se resultados satisfatérios para o ensino do
tema campo magnético. Segundo Giacomini (2014), as propostas baseadas na perspectiva
freiriana, dialégicas e que consideram o contexto em que o educando esta inserido, podem
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, propiciando o desenvolvimento do
senso critico e o aumento do nivel de consciéncia da realidade. Isto posto, acredita-se que
este trabalho, de carater qualitativo, juntamente as estratégias pedagodgicas adotadas, pode
colaborar nas discussdes voltadas para o alcance das metas de aprendizagem na disciplina.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho trouxe reflexdes acerca dos resultados parciais colhidos com o
desenvolvimento de uma sequéncia didética para o ensino dos contetidos associados ao
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conceito de campo magnético, estruturada pelo modelo dos 3MP juntamente ao enfoque
CTS. Além de se fazer a descrigdo dos procedimentos de condugdo adotados nas aulas e
das atividades desenvolvidas, puderam ser elaboradas discussdes pertinentes a partir da
andlise da experiéncia de pratica da proposta. Por conseguinte, acredita-se que algumas
dessas discussdes possam vir a colaborar com o desenvolvimento de outros trabalhos na
area de ensino com abordagem semelhante.

O desenvolvimento de sequéncias didaticas dentro da perspectiva freiriana modifica
a concepcdo centralizadora e hierdrquica para o ensino e aprendizagem, ao propiciar
uma postura problematizadora, tanto ao educando quanto ao educador, por meio da
dialogicidade em conjunto com a contextualizagdo dos conhecimentos cientificos. Desse
modo, sua estrutura geral, que considera tanto o educador quanto os educandos como
sujeitos na construgdo do conhecimento, constitui-se de um excelente modo de se repensar
e modificar as metodologias tradicionais de ensino, rompendo com a concep¢do de que o
educando é agente passivo no processo educativo, aumentando sua voz ativa e tornando-o
protagonista deste processo.

Nesta proposta, a etapa de problematizacdo inicial procurava promover a demanda
pela aquisicdo do conhecimento cientifico, considerando-se a interacdo do educando no
processo. Ultilizando a frase de chamada para uma reportagem jornalistica, sobre os
impactos, principalmente a satide humana, de uma situacdo cotidiana, foram trazidas
questdes problematizadoras que possibilitaram impulsionar o envolvimento e uma maior
compreensdo dos educandos sobre o tema. Como resultado desse momento, obteve-se um
resultado positivo aparente, pois eles puderam expressar seus diferentes pontos de vista
dialogicamente, o que impulsionou o reconhecimento da necessidade de aprofundar os
estudos dos contetidos da Fisica.

Para a etapa de organizacdo dos conhecimentos, Delizoicov e Angotti (1992) consideram
como elemento essencial o mapeamento das concepgdes dos educandos decorrentes da
etapa anterior para a realizagdo da sistematizacdo dos conhecimentos. Desse modo, a
primeira atividade da etapa consistiu na proposicdo, pela educadora, de novas questodes,
indo além daquelas feitas na etapa inicial. Na proposta exposta neste trabalho, puderam
ser feitas problematiza¢des a respeito das condi¢des sociais das pessoas que viviam em
locais préximos as redes de transmissdo de energia. Com apoio no texto informativo da
reportagem jornalistica de referéncia, verificou-se que essas populagdes eram em sua maioria
jovens, com baixos niveis de escolaridade e renda, ou seja, mostrou-se aos educandos a clara
correlacdo entre classe social e vulnerabilidade aos efeitos nocivos do campo eletromagnético
(Bernardes, 2009).

A avaliacdo desta atividade trouxe resultados positivos, pois puderam ser feitas discus-
sdes pertinentes com enfoque nas relacdes CTS, em uma perspectiva de ensino freiriana,
na medida em que foi pensada para cumprir com as expectativas do segundo momento
pedagogico. Tanto a atividade para busca na internet de valores estimados para campos
magnéticos provenientes de determinados equipamentos, tecnologias ou fendmenos da
natureza, quanto a de construgdo do motor e resolucdo de perguntas sobre o experimento,
tiveram como resultado, nas andlises das produgdes dos educandos, indicativos de que estes
conseguiram, de maneira geral, empregar corretamente os conhecimentos cientificos da
Fisica que foram estudados.

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 8, n. 2, p. 67-90, Brasilia, 2024.

Contudo, devido a indisponibilidade de tempo em sala de aula para a execugdo da
etapa de aplicagdo dos conhecimentos, conforme o planejamento elaborado na sequéncia
didatica, a estratégia precisou ser reelaborada. A alternativa adotada para contornar o
impedimento foi realizar uma discussdo de encerramento que possibilitasse a retomada
dos assuntos tratados na problematizagao inicial. Logo, vé-se a necessidade de que outros
trabalhos tragam resultados da sua execugdo, aprimorando, apresentando solugdes para
aquilo que for necessdrio e adaptando a proposta conforme o contexto da escola, de modo
a se obter mais resultados para serem analisados, discutidos e comparados. Outrossim,
sabendo-se que a diversificacdo das metodologias utilizadas é proveitosa para o processo
de ensino e aprendizagem, pois assim se tem a possibilidade de se encontrar aquelas mais
eficientes, a prética pedagodgica deste trabalho poderia ser expandida ao uso de outras
metodologias de ensino, de modo a identificar aquela mais adequada a aprendizagem
da turma. Acredita-se, portanto, que mais trabalhos com recorte de pesquisa semelhante
possam contribuir fortemente para a obtencdo de propostas de ensino cada vez mais
apropriadas ao ensino e aprendizagem dos contetidos de Fisica. Apesar das dificuldades
inerentes a inser¢do de uma nova abordagem metodolégica em sala de aula, o educador ao
fazé-la deve ter disposi¢do para encarar o desafio. Todavia, a avaliacdo dos resultados da
implementa¢do da sequéncia didética proposta a partir da estratégia diddtico-metodolégica
dos 3MP, executada concomitantemente a perspectiva freiriana com enfoque CTS, mostrou
que os pontos positivos se sobressaem, o que a torna uma estratégia de ensino vidvel para o
ensino dos contetidos relacionados ao conceito de campo magnético.

Nesse sentido, é esperado que este estudo contribua para a formulagdo de novas abor-
dagens para o Ensino de Fisica no EM. A proposta visa a integrar teoria e pratica para
aprimorar a elaboracdo temdtica que incorpora momentos pedagdgicos. Destaca-se a estra-
tégia pela sua flexibilidade, assim como seu potencial para embasar propostas didéticas
em outras dreas de contetido da Fisica. Essa abordagem demanda que o educador execute
um planejamento cuidadoso, realizando uma extensa coleta de materiais de pesquisa para
apoio e fazendo escolhas criteriosas de problemas relevantes para o tema, a fim de garantir
o melhor desenvolvimento da proposta ao longo das aulas.
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