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1 Introducéo

Caros colegas,

O produto educacional foi pensado nas dificuldades que o aluno tem em compreender
as propriedades, os conceitos e as definicGes presentes na teoria do magnetismo e com ela afeta
nossas vidas. Principalmente, nesses novos tempos em que o ensino remoto foi implementado
em nossas escolas do Distrito Federal segundo a Portaria n°. 132, de 3 de junho de 2020, que
valida o Plano de Gestdo Estratégica para a Realizacdo das Atividades Pedagdgicas N&o Pre-
senciais na Rede Publica de Ensino do Distrito Federal, da Secretaria de Educacdo do Distrito
Federal.

Percebe-se também que os objetos de estudo, os contetidos de magnetismo?, ndo se
relacionam com o cotidiano dos educandos. Para tanto, este produto prop8e uma sequéncia
didatica, para o Ensino Remoto, na forma de uma SEI — Sequéncia de Ensino Investigativa,
baseada na teoria de Ana Maria Pessoa de Carvalho?, em que propde uma sequéncia de ativi-
dades planejadas, sob o ponto de vista do material e das interacfes didaticas orientadas pela
teoria sociocultural de Lev Vygotsky.

Pensando nos alunos deficientes visuais, muitas vezes o professor usa a0 mesmo tempo
sua fala e a informacéo visual para se comunicar com os alunos, ndo dando oportunidade a
estes participar da aula e sequer tem condi¢des para formular perguntas a respeito do que se
pretende ensinar. Verifica-se, neste contexto que, o aluno cego tem apenas acesso parcial ao
contetdo ministrado durante as aulas de fisica. Entendendo que, no ambiente virtual, essa la-
cuna aumenta exponencialmente devido ao distanciamento e a falta de recursos para atender
de forma adequada.

Para Eder Pires de Camargo?®, por um lado, ndo podemos comunicar coisas estritamente
visuais a um cego total de nascimento. Contudo, de outro, nos faz pensar que as outras expe-

riéncias (tateis, auditivas) sdao fundamentais para a construcdo de realidade, pois, pelo

'Em fisica e demais ciéncias naturais, magnetismo é a denominacao associada ao fenémeno ou conjunto de fen6-
menos relacionados a atracdo ou repulsdo observada entre determinados objetos materiais - particularmente inten-
sas aos sentidos nos materiais ditos imas ou nos materiais ditos ferromagnéticos.

?Licenciada e bacharel em Fisica pela USP. Fez seu doutoramento em Educacéo, na area de ensino de ciéncias na
FEUSP. E pesquisadora senior do CNPg, professora da Pds-Graduagio em Educagio da FEUSP e da Pés-Gradu-
acdo Interunidades de Ensino de Ciéncias ambos da USP e coordenadora do Laboratério de Pesquisa e Ensino de
Fisica/LAPEF da FEUSP.

3E Livre Docente em ensino de fisica pela Universidade Estadual Paulista, Jalio de Mesquita Filho, Campus de
Ilha Solteira (2016) e Doutor em Educacéo pela Universidade Estadual de Campinas (2005).
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contrario, como estaria o cego no mundo? Ele é um individuo que esta ali, pensa, vive e muito
bem sem a viséo.

Para os alunos cegos ou baixa-visao serdo disponibilizados instrumentos de aprendiza-
gem com recursos de acessibilidade, tais como maquetes tateis-visuais, material para os expe-
rimentos e um modelo do trem magnético caseiro. Eles contardo com a ajuda de seus respon-
sdveis para a execucgdo das atividades.

A proposta é que com o auxilio de instrumentos de acessibilidade, tais como: experi-
mentos manipulaveis, videos explicativos, maquetes tateis-visuais, simuladores virtuais e lei-
tores de tela os alunos, tanto videntes como néo-videntes, terdo em méo mais uma ferramenta
de formagc&o da realidade. Poderdo verificar os fendbmenos magnéticos diretamente, sem o dis-

curso pronto do professor, testardo na pratica e poderao interagir com o conhecimento.

2 Metodologia das Aulas Propostas

Seré aplicada na forma de uma sequéncia de ensino investigativa dividida em quatro
encontros. Neles serdo apresentadas as etapas propostas por Carvalho, visando propiciar con-
dicdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias proprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo
ao cientifico e tendo condicGes de entenderem conhecimentos ja estruturados por gera¢des an-
teriores.

A turma de magnetismo seréa apresentada em ambiente virtual, Google Classroom?. Se-
réo enviados ao e-mail institucional de cada aluno convites para participar da turma. Para o
acesso a turma, basta o aluno acessar o seu e-mail e aceitar o convite.

A turma sera apresentada no seguinte formato:

4 Google Classroom é um sistema de gerenciamento de contelido para escolas que procuram simplificar a criagéo,
a distribuicdo e a avaliacdo de trabalhos. Ele € um recurso do Google Apps para a area de educacéo e foi langado
para o publico em agosto de 2014. Fonte: Wikipédia.

2



Figura 1 - Sala de Aula Magnetismo (Aba Mural)
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Proximas atividades

Visualizar tudo Jose Cordeiro Neto postou um novo material: Livro didético

Jose Cordeiro Neto postou um novo material: Simulagao PhET

Jose Cordeiro Neto postou um novo material: NVDA - Plataform para keitura de tela ema..

= |

Fonte: producédo do préprio autor.

O aluno tera contato com esse ambiente da sala apresentado acima. Nele aparecem as
abas: Mural, Atividades, Pessoas e Notas. Também consta o link do Google Meet® para que 0s
alunos possam assistir as aulas de forma sincrona.

Clicando na Atividades, figura 2, aparecerdo os topicos importantes para o acompanha-
mento dos encontros virtuais, que sdo Materiais e Links importantes, Encontros e Pesquisa de

Opinido.

5> Google Meet é um servico de comunicagéo por video desenvolvido pelo Google. Fonte: Wikipédia.
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Figura 2 - Aba Atividades
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Fonte: produgdo do préprio autor.

No tépico Encontros, aparecem as aulas e as respectivas instrucdes para sua realizacao.
As aulas foram previamente agendadas e seu acesso limitado a trés dias apds sua postagem. Os
alunos terdo um prazo de trés dias realizacdo das tarefas de cada encontro.

Em Materiais e Links Importantes, temos acesso a dois livros de fisica, um simulador
PhET e um software NVDA — plataforma de leitura de tela. Os livros adotados estdo em for-
mato digital sendo possivel o download deles. As simulagdes PhET® envolvem os alunos atra-
vés de um ambiente intuitivo, estilo jogo, em que os alunos aprendem pela exploracdo e pela
descoberta. O software NVDA permite que cegos e pessoas com problemas de visdo usem um
computador, comunicando o que esta na tela por meio de uma voz sintética ou braile. O leitor
é totalmente gratuito, muito funcional e portatil. Pode ser baixado no computador ou em uma
midia portatil que pode ser utilizada com qualquer outro computador.

E, por altimo, no tépico Pesquisa de Opinido, havera um formulario com afirmativas
para verificar as impressdes dos alunos em relagéo ao curso de magnetismo.

Mudando para a aba Pessoas (Figura 19), sera possivel adicionar os professores que
ministrardo o curso, assim como o0s alunos das turmas. Nessa modalidade, s6 é possivel adici-
onar professores e alunos que possuam e-mail institucional da Secretaria de Estado de Educa-

c¢ao do Distrito Federal.

® O projeto PhET Simulag@es Interativas da Universidade do Colorado Boulder cria simulag@es interativas gratui-
tas de matematica e ciéncias.
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Figura 3 - Aba Pessoas
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Fonte: produgdo do proprio autor.

Nos icones indicados pelas setas vermelhas, figura 3, é possivel enviar convites para 0s
professores e alunos que gostariamos que fossem incluidos nas turmas. Para aceitar o convite,
basta acessar o e-mail institucional e confirmar a participagdo na turma.

Acessando a Gltima aba, Notas, havera informacdes sobre a realizacéo dos for-
mulérios pelos alunos; se as atividades foram enviadas ou estdo pendentes; e qual a nota em

cada uma das atividades propostas.

3 Proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa

Seguindo os preceitos de Carvalho (2013), foi desenvolvida uma SEI com a temética
sobre os topicos do magnetismo, desenvolvida durante 4 aulas de 1h e 40 min, de forma sin-
crona no Google Meet e assincrona, através dos formularios Google Forms.

A sala de aula, os formularios e os planos de aula de cada encontro apresentam-se no
corpo do produto educacional (Apéndice A).

Os registros das atividades foram anotados em um diério de bordo’ do professor pes-
quisador durante a aplicagéo das atividades propostas.

O produto educacional foi desenvolvido em quatro etapas: (1) O problema; (1) Leitura

de texto e sistematizacdo do conhecimento; (I11) Atividades que levam a contextualizacéo social

"0 diéario de bordo é um caderno no qual o professor registra as etapas do desenvolvimento das aulas.
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do conhecimento e/ou ao aprofundamento do contetdo e (1V) Atividade de avaliacéo e/ou apli-

cacao finalizando uma SEI.

A seguir, a descricdo de cada encontro da Sequéncia de Ensino Investigativa e seus

respectivos objetivos:

Tabela 1 — Descricdo e objetivo das atividades a serem desenvolvidas

NIVEL DE DESENVOLVIMENTO REAL
Etapa Atividades Obijetivos
O problema experimental: Levantar conhecimentos prévios, dos
o . o estudantes acerca do tema principal:
| Formulario 1: Magnetismo — Primeiro Encontro. magnetismo.
Questionario de Sondagem Inicial. Instigar os estudantes a levantar hip6-
teses para resolucdo do problema.
Construir e reconstruir conceitos a
partir das hipoteses iniciais.
ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL
Etapa Atividades Objetivos
Leitura de textos e sistematizacdo do conheci- | ldentificar informacbes contidas no
. mento: texto.
Formulario 2; Magnetismo — Segundo Encontro. Discutir as informagdes contidas no
texto.
Formulario 3: Magnetismo — Terceiro Encontro.
Sistematizar o conceito e o conheci-
mento que foi objetivo do problema.
Repassar todo o processo da resolugéo
do problema.
NIVEL DE DESENVOLVIMENTO POTENCIAL
Etapa Atividades Objetivos
Atividades que levam a contextualizacdo social | Ampliar informacGes a respeito do
do conhecimento e/ou ao aprofundamento do | tema.
3l conteudo: . S .
Retomar as hipoteses iniciais e discu-
Formulario 4: Magnetismo — Quarto Encontro. tir novos conhecimentos.
Questionario de Sondagem Final. Avaliar os conceitos, termos e no¢oes
cientificas;
PESQUISA DE OPINIAO SOBRE AS ATIVIDADES PROPOSTAS
Atividade de avaliagdo e/ou aplicacdo finalizando | Avaliar as acGes e processos da cién-
uma SEI. cia.
v
Formulario Pesquisa de Opinido. Avaliar as atitudes exibidas durante as
atividades de ensino.

Fonte: producdo do proprio autor.




3.1 Conexao das Atividades com o Referencial Teorico

O objetivo dessa SEI é promover o desenvolvimento do conhecimento cientifico rela-
cionado a teoria de alguns topicos do Magnetismo, tais como as propriedades dos imds, o mag-
netismo terrestre, o experimento de Oersted e campo magnético. Para tanto, segue o roteiro da
Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI numa visdo interdisciplinar para o ensino de topicos
do magnetismo. Todas as atividades foram apresentadas na plataforma Google Classroom e,
para cada encontro, foi destinado um formulario que constavam as orientacdes e 0s questiona-
rios avaliativos dos encontros sincronos no ambiente Google Meet.

Sequéncia Didatica:

1. O problema: Leitura dos textos introdutérios: a) O magnetismo em nossas vidas. b)
Como funcionam os Trens Maglev. Questionamentos: i. Na sua opinido, qual a importancia do
magnetismo em nossas vidas? ii. Como vocé explica o funcionamento dos trens Maglev?

1.1. Demonstracgdo Investigativa: Demonstragdo experimental do funcionamento do
Trem Magnético Caseiro (para os alunos ndo-videntes e baixa-visdo). Para os alunos videntes
apresentacao do video Trem Magnético Caseiro (https://www.you-
tube.com/watch?v=eTjrWF8sOHw&feature=emb_logo).

1.2. Etapa da distribuicdo do material experimental e proposi¢do do problema: i.
Aluno ndo-videntes ou baixa visdo receberdo os materiais experimentais: imas, borracha,
arame de estanho, lapis, moedas, botbes, isopor, papel, alfinetes, pregos, clipes de metal, papel
pardo e pincel. Os alunos ficardo, a vontade, para manusear e testar os materiais, sob a super-
visdo do professor. ii. Para os alunos videntes sera apresentado o video Propriedades Magné-
ticas (https://www.youtube.com/watch?v=usdE-cPvVrc&feature=emb_logo).

1.3. Etapa de resolucéo dos problemas pelos alunos: Cada aluno fara suas observa-
cOes e, em seguida devera resolver as questdes contidas no formulario 1.

1.4. Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos: Apos re-
cebidas as respostas dos alunos o professor agendara, no Google Meet, um encontro para com-
parar as respostas de cada aluno com os demais colegas.

1.5. Etapa do escrever e desenhar: Os alunos, individualmente, registrardo o que
aprenderam na atividade, através de mapas conceituais, esquemas, desenhos ou resumos. Esse
material deve ser entregue para o professor, encaminhado pela plataforma ou via WhatsApp.

No caso dos alunos ndo-videntes ou baixa visdo, o registro sera feito oralmente.



2. Leitura de texto e sistematizacao do conhecimento: Leitura dos textos de sistema-
tizacdo do conhecimento e explicagdo dos conhecimentos sobre o magnetismo, propriedades
dos imés, magnetismo terrestre, experimento de Oersted e campo magnético. Para o auxilio da
construcdo do conhecimento foram utilizadas maquetes tateis-visuais, experimentos demons-
trativos, simuladores tipo PhET, leitores de tela de computador e material ampliado. Foram
disponibilizados dois encontros na plataforma para atender essa atividade, em que constam
apresentacdes e videos explicativos. Essa atividade sera aplicada de maneira sincrona na pla-
taforma, pelo Google Meet. Para os alunos ndo-videntes ou baixa-visao, essa atividade também
sera presencial.

3. Atividades que levam a contextualizac¢éo social do conhecimento e/ou ao apro-
fundamento do conteudo: Leitura do texto de contextualizacdo Aplicacdes do Magnetismo.
Em seguida, aplicacdo das questbes que relacionam o problema investigado sobre as proprie-
dades magnéticas, com o problema tecnol6gico, que séo as aplicagcdes do magnetismo. O tra-
balho realizado em sala de aula obedeceu as mesmas etapas ja apresentadas: a discussdo em
grupos pelos alunos, a abertura das discussdes com toda a classe, coordenada pelo professor, e
a escrita individual pelos alunos.

4. Atividade de avaliacé@o e/ou aplicacéo finalizando uma SEI: Em cada etapa foi
observado o comportamento dos alunos. Essa observagéo indica se estdo aprendendo o pro-
cesso da construgdo do conhecimento cientifico, e mostram se as atitudes s&o compativeis com
0 processo em cada etapa.

4.1. Etapa da resolucéo do problema em pequenos grupos: aprendizagem atitudinal,
por exemplo: se eles colaboram entre si na busca da solucdo entre si; aprendizagem processual,
por exemplo: se eles discutem buscando ideias que servirdo de hipoteses e as testam.

4.2. Etapa da discussdo aberta: aprendizagem atitudinal, por exemplo: esperar sua
vez para falar ou prestar atencdo e considerar a fala do colega; aprendizagem processual, por
exemplo: descreve as acOes observadas, relaciona causa e efeito, explica o fenémeno.

4.3. Etapa do trabalho escrito pelos alunos: aprendizagem atitudinal, por exemplo:
escrevem verbos de agdo no plural mostrando o respeito pelo trabalho feito em grupo; apren-
dizagem processual, por exemplo: relatam por meio de textos e/ou desenhos, a sequéncia das

acOes realizadas e as relacdes existentes entre as acdes e 0 fendmeno investigado.



4. Atividades
Primeiro Encontro: 12 Aula

Apresentacdo do problema experimental: Qual a importancia do magnetismo? Como
funcionam os trens Maglev? Leitura dos textos introdutorios. Experimentacdo de demonstra-

¢ao: Trem magnético caseiro e exploracdo das propriedades magnéticas dos imas.

Plano de aula do primeiro encontro

1. ldentificacdo

Nivel de ensino Ensino Médio
Instituicdo
Natureza Aplicacdo de uma SEI

Docente responsavel

Modalidade Hibrido

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Magnetismo

Titulo (Tépico) da aula O problema experimental — Magnetismo
Tipo predominante Experimental/Demonstrativa

Duracéo prevista 1h 40 min

2. Objetivo principal

Compreender as propriedades, os conceitos e as definicdes presentes na teoria do mag-
netismo e como ele afeta nossas vidas.

3. Objetivos complementares

Promover discussdes a respeito do funcionamento dos trens magnéticos.

4. Conhecimentos introdutérios relevantes

Propriedades basicas do Magnetismo.

5. Metodologia

Apresentacdo dos textos introdutdrios, demonstracdo do funcionamento do trem mag-
nético caseiro, experimentacdo das propriedades magnéticas dos imds e exercicios. Os textos,
0s experimentos e o questionario se encontram na plataforma Google Classroom, na aba Ativi-
dades, Magnetismo — Primeiro Encontro (Figura 4). E possivel acessar o formulario diretamente
usando o link: https://forms.gle/FLUNHEOKWTAehZ8f7.



Figura 4 - Formulario 01
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Texto introdutério I:

O Magnetismo em Nossas Vidas

Talvez ndo exista fendbmeno t&o palpével e fascinante como a forga a distancia experi-
mentada por um im&. Aliando as propriedades magnéticas ao campo magnético terrestre, a hu-
manidade desenvolveu um importante instrumento de navegacao, a bussola, que foi fundamen-
tal durante um longo periodo da historia.

Hoje, apesar de ser quase imperceptivel, ainda dependemos muito de materiais magné-
ticos, presentes em motores, transformadores, dispositivos de armazenamento magnético, entre
outros. Assim, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico influenciou e foi influenciado pelos
materiais magnéticos.

Fonte: Revista Ciéncia Hoje n. 287. Autor: Marcelo Knobel.
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Texto introdutério Il:

Como Funcionam os Trens Magnéticos

Os avancos nas pesquisas do eletromagnetismo tém sido de fundamental importancia na
evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas, um exemplo disso é a evolugédo do transporte ferro-
viario.

Com seu inicio ainda no século XVI, as locomotivas eram movidas a vapor, através da
queima de carvao. No século XIX, foram inventadas as locomotivas a diesel e a eletricidade,
que vieram com o intuito de substituir as locomotivas a vapor. Porém, a aposentadoria da “Ma-
ria fumaga” s6 aconteceu definitivamente em 1977, quando o governo portugués proibiu defi-
nitivamente o uso desse tipo de comboio, alegando que esse era responsavel por varias queima-
das no pais.

No século XX, os trens a diesel foram substituidos por trens a gas, muito mais rapidos
— atingindo incriveis 570 km/h (em fase de testes) — econdbmicos e com menor potencial de
poluicéo.

A nova geracio promete ser ainda mais rapida. E a geracdo dos trens Maglev, de alta
velocidade, que utilizam a levitacdo magnética para flutuar sobre suas vias.

A auséncia de atritos e o perfil aerodinamico do comboio permitem que este atinja ve-
locidades que chegam aos 650 km/h em fases experimentais.

Ainda em fase de testes, Japao, China e Alemanha possuem protétipos em tamanho real.

Fonte: CAVALCANTE, Kleber G. "Trens Maglev"; Brasil Escola. Disponivel em
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/trens-maglev.htm. Acesso em 11 abr. 2019.
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Experimenta¢do Demonstrativa

Experimento 01: Trem magnético caseiro

Objetivo: Demonstrar o funcionamento de um trem magnético utilizando materiais de
baixo custo e fécil obtencgéo.

Materiais: 02 imas de neodimio de aproximadamente 10 mm de didametro; 01 rolo de fio
de solda; 01 pilha alcalina tipo AAA; 01 pincel atémico.

Procedimentos:

1. Utilizando um material cilindrico (pincel atbmico) faca um espiral com o fio de solda
com aproximadamente 15 mm de didmetro. E necessario um comprimento minimo de

pelo menos 20 cm.

Figura 5 - Montagem do Trilho

Fonte: produgdo do préprio autor.

Figura 6 - Espira (trilho)
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Fonte: produgdo do préprio autor.

2. Pegue a pilha e coloque os dois imas de neodimio em suas extremidades, para isso

verifique para que os polos fiqguem alinhados.

Figura 7 - iIma de neodimio e pilha AAA

Fonte: producdo do proprio autor.
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Figura 8 - Alinhamento dos imés com a pilha
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Fonte: producdo do préprio autor.

3. Agora coloque o trem magnético dentro do trilho (espira) e observe o seu funciona-

mento.

Figura 9 - Funcionamento do trem magnético caseiro
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Fonte: produgdo do préprio autor.

Experimento 2: Propriedades Magnéticas dos Imas

Objetivo: Verificar as propriedades magnéticas de diversos materiais.

Materiais: imés comuns (diversos tamanhos e formatos) e iméas de neodimio; borracha;
arame de estanho; lapis; moedas; botdes; isopor; papel; alfinetes; pregos; clipes de metal.

Descricdo da atividade: Os alunos receberdo o kit com os materiais citados e poderéo

manipula-los livremente durante um periodo curto (mais ou menos 3 minutos). Em seguida,

responderdo ao questionario 01 de sondagem inicial.

Questionario de Sondagem Inicial

Questdo 01: Os imas atraem todos os tipos de materiais?

Obijetivo: verificar os conhecimentos prévios sobre a classificacdo dos materiais quanto
a suas propriedades magnéticas.

Questdo 02: Como funciona o im&? Tente de forma resumida dar uma explicagéo.

Obijetivo: analisar os conhecimentos previos sobre as propriedades magnéticas dos imas.

Questdo 03: O que acontece quando dividimos um ima? Discuta com seu grupo e de
forma resumida formule uma explicacao.

Objetivo: verificar o entendimento de uma das propriedades magnéticas dos imas, a in-

separabilidade dos polos magnéticos.

14



Questdo 04: O que faz o trem Maglev se mover?

Objetivo: Verificar o entendimento sobre a aplicagdo do magnetismo no dia a dia.

Questdo 05: Se a pilha estiver descarregada, sera que o trem caseiro se movimentara?

Objetivo: Observar se os alunos percebem alguma relacéo entre a eletricidade e 0 mag-
netismo.

6. Avaliacéo

Os comportamentos e as respostas do formulario dos alunos indicardo que estéo apren-
dendo o processo da construcdo do conhecimento cientifico e tendo atitudes compativeis com
esse processo.

7. Leitura Complementar

Trem magnético caseiro — Portal do Mundo — Publicado em 31 de janeiro de 2017. Dis-

ponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=eTjrWF8sOHw&t=423s

Segundo Encontro: 22 Aula

Plano de aula do segundo encontro

1. Identificagdo

Nivel de ensino Ensino Médio
Instituicéo
Natureza Aplicacdo de uma SEI

Docente responsavel

Modalidade Hibrido

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Magnetismo

Titulo (T6pico) da aula Sistematizacdo do conhecimento (12 parte)
Tipo predominante Tedrica/Demonstrativa

Duracéo prevista 1h40min

2. Objetivo principal
Apresentar de maneira formal as propriedades do magnetismo e repassar todo o pro-
cesso da resolucdo do problema da aula anterior.

3. Objetivos complementares
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Verificar o produto do conhecimento discutido na aula anterior, isto é, os principais
conceitos e ideias surgidas.

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

Propriedades magnéticas.

5. Metodologia

O roteiro desta aula esté descrito no segundo formulario Magnetismo — Segundo encon-
tro, na plataforma Google Classroom, aba Atividades. No primeiro momento, discussédo aberta
com os alunos retomando todas as atividades realizadas nas aulas anteriores, dando oportuni-
dade de refletir sobre os procedimentos e conceitos trabalhados. Em seguida, seré& apresentado
os slides explicativos com o objetivo de conhecer um pouco da histéria da descoberta da mag-
netita, identificar o comportamento dos iméas e o sentido do campo magnético, e apresentar o
conceito de magnetismo terrestre.

O roteiro da apresentacdo pode ser acessado diretamente pelo link: https://docs.goo-
gle.com/presentation/d/1sTkYvDOkfKxyuM-vnogTWAGW _F56bHXUE4e44CPR-
QEs/edit#slide=id.p1.
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Figura 10 - Apresentacdo Magnetismo

MAGNETISMO

* Conhecer um pouco da histdria da descoberta da magnesta,
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Fonte: producgdo do proprio autor.

Para a leitura do livro-texto e das atividades dos formul&rios os alunos poderao utilizar,
caso necessitem, o software de leitura de textos NVDA disponibilizado na plataforma Google

Classroom do Magnetismo, na aba Links Importantes.
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ApoOs a apresentacdo dos slides, o professor utilizara as maquetes-tateis do grupo 1,
exemplificando as propriedades magnéticas dos imés e, em seguida, as do grupo 2, que tratam
do campo magnetico. Lembrando que os alunos ndo videntes ou baixa visao ndo contardo com
o software de leitura, pois ele ndo reconhece os slides.

Essa aula sera sincrona, previamente agendada, com a participacao dos alunos na plata-
forma através do Google Meet. E possivel acessar o formulario usando o link:
https://forms.gle/qEDhGzED7brkhx938.

Figura 11 - Formulario 02

Magnetismo - Segundo Encontro

Fonte: producdo do proprio autor.
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Magquetes do Grupo 1 — Propriedades Magnéticas dos Imas

a) Polo Norte e Polo Sul: modelo em EVA com cores e texturas diferentes para cada polo

magnético. Polo Norte na cor vermelha com a superficie lisa e letra N feita de lixa de
parede. Polo Sul na cor azul com a superficie &spera e letra S feita de lixa de parede.

Figura 12 - Polo Norte e Polo Sul

N

Fonte: producédo do préprio autor.

b) Atracdo e Repulsdo: modelo com as linhas de campo magnético indicando que os polos

diferentes se atraem e os polos iguais se repelem. As linhas e o sentido do campo mag-
nético foram desenhados com cola tipo 3D para que fiquem com textura tatil.

Figura 13 - Maquete (atracéo e repulsdo)

Fonte: producdo do proprio autor.
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c) Inseparabilidade dos polos: modelo em EVA e também pequenos pedagos de imé, man-
tendo o padrdo de textura para cada polo.

Figura 14 - Maquete (inseparabilidade dos polos)

Fonte: producdo do proprio autor.

d) Linhas de Campo Magnético: modelo em EVA.

Figura 15 - Maquete (linhas de campo magnético)

Fonte: producgdo do préprio autor.
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e) Bussola: modelo em EVA (seta mdvel) indicando os principais pontos cardeais. A seta
fica livre para indicar o sentido do norte magnético. Os pontos cardeais, também, foram

feitos de material tatil (lixa de parede).

Figura 16- Maquete (bussola)

Fonte: prdugéo do préprio autor.

f) Magnetismo Terrestre: modelo feito com um globo terrestre escolar, com fios de arrame

e setas (com imas) representando as linhas e o sentido do campo magnético terrestre.

Figura 17 - Maquete (campo magnético terrestre)

6. Avaliacéo
Os comportamentos dos alunos indicardo que estdo aprendendo o processo da constru-
cao do conhecimento cientifico e tendo atitudes compativeis com esse processo.
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7. Leitura Complementar
NOVAK, Miguel. Um pouco de histdria: introducdo ao magnetismo. Disponivel em:
http://ftd.li/ptgzpk. Acesso em: 21 mar. 2020.
MAGNETISMO da Terra. Curso EAD do Observatorio Nacional. Disponivel em:
http://ftd.li/w5yu82. Acesso em: 15 mar. 2020.
@) experimento de Oersted: https://pt.wikipedia.org/wiki/Experi-
mento_de_%C3%98rsted.

Terceiro Encontro: 32 Aula

Plano de aula do terceiro encontro

1. Identificagdo

Nivel de ensino Ensino Médio
Instituicao
Natureza Aplicacdo de uma SEI

Docente responsavel

Modalidade Hibrido

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Magnetismo

Titulo (Tépico) da aula Sistematizacdo do conhecimento (22 parte)
Tipo predominante Teorica/Demonstrativa

Duracéo prevista 1h40min

2. Objetivo principal

Apresentar de maneira formal as propriedades do vetor campo magnético e repassar
todo o processo da resolucéo do problema das aulas anteriores, em particular, o funcionamento
do trem magnético caseiro.

3. Objetivos complementares

Verificar o produto do conhecimento discutido na aula anterior, isto €, os principais
conceitos e ideias surgidas.

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

Campo Magnético.
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5. Metodologia

Primeiro momento, discussdo aberta com os alunos retomando todas as atividades rea-
lizadas nas aulas anteriores, fazendo uso do simulador PhET, dando oportunidade de refletir
sobre os procedimentos e conceitos trabalhados. No ambiente virtual de ensino, Google Class-
room, encontra-se o endereco do site PhET Colorado nele aparecem as simulagdes que verifi-
cam o sentido e a direcdo do campo magnético de imas e do planeta Terra e diversas situacdes.
Em seguida, leitura dos textos de sistematizacdo do conhecimento (Livro Texto: Cap 6 - Pag.:
120 a 126). O link deste contetudo do livro esta disponivel na plataforma, na aba Atividades —
Terceiro Encontro). Os textos de sistematizagdo também se encontram no formulério 3.

Utilizacdo das maquetes tateis-visuais do grupo 2 para a compreensdo do fenémeno
estudado. Retomada sobre o trem magnético caseiro e seu funcionamento. Resolucdo dos exer-
cicios propostos no formulario.

O formulario desta atividade pode ser acessado a partir do link:

https://forms.gle/fTz3LphMWmDey71C6.
Figura 184 - Formulario 03

FeaT

W\, a9\,

N v C N

- ") M AT

Fonte: producdo do proprio autor.

23



Maquetes do Grupo 2 — Campo Magnético

a) O Experimento de Oersted: experimento demonstrativo.

Figura 195 - Experimento de Oersted

(sem as pilhas) (com as pilhas)

Fonte: producédo do préprio autor.

b) Campo Magnético nas proximidades de um fio reto: representacdo de um fio (barra de

ferro), em que a direcéo e o sentido da corrente elétrica sdo indicados pela seta (em EVA
com a letra i, feita com lixa de parede) com um ima colado, conforme as figuras seguin-

tes.
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Figura 206 - Campo Magnético em um fio reto

@ ou X |entrande no plano do desenho

saindo do plano do desenho

Fonte: producédo do préprio autor.

c) Campo Magnético em uma espira circular: maquete feita com uma pega circular de

ferro com o objetivo de representar o fio de uma espira.
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Figura 217 - Campo magnético em uma espira circular

Fonte: producdo do préprio autor.

d) Painel explicativo: funcionamento do trem magnético caseiro modelo feito em EVA.

Figura 228 - Painel explicativo do trem magnético

Fonte: produgdo do préprio autor.

6. Avaliacéo

Os comportamentos dos alunos indicardo que estdo aprendendo o processo da constru-
cao do conhecimento cientifico e tendo atitudes compativeis com esse processo.

7. Leitura Complementar

O tubo antigravidade — Portal do Mundo — Publicado em 22 de janeiro de 2013. Dispo-

nivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_ploV6sVpo4
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Quarto Encontro: 4 @ Aula

Plano de aula do quarto encontro

1. Identificagdo

Nivel de ensino Ensino Médio
Instituicao
Natureza Aplicacédo de uma SEI

Docente responsavel

Modalidade Hibrido

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Magnetismo

Titulo (Tépico) daaula Contextualizagdo social do conhecimento
Tipo predominante Dialogada

Duracdo prevista 1h40min

2. Objetivo principal

Vincular o conhecimento sobre 0 magnetismo a sua origem e a sua aplicacao.

3. Objetivos complementares

Verificar o produto do conhecimento discutido na aula anterior, isto €, os principais
conceitos e ideias surgidas.

4. Conhecimentos introdutdrios relevantes

Magnetismo.

5. Metodologia

No primeiro momento, discussdo aberta com os alunos retomando todas as atividades
realizadas nas aulas anteriores, dando oportunidade de refletir sobre os procedimentos e con-
ceitos trabalhados. Em seguida, atividades que levam a contextualizacdo social do conheci-
mento e/ou ao aprofundamento do contetdo. As orientacdes, o texto e as questdes dessa aula
estdo no formulario Magnetismo Quarto Encontro, que pode ser acessado pela plataforma ou

diretamente pelo link: https://forms.gle/Hqw7vQudhMkqzVrs6.
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Texto Contextualizado
APLICAQ()ES DO MAGNETISMO

Discos rigidos de computador sdo uma aplicacdo comum dos materiais magnéticos atu-
almente.

O que motores elétricos, discos rigidos de computador, televisores, carros, fitas de vi-
deocassete e cartdes de créditos tm em comum? Resposta: materiais magnéticos. Presentes em
inimeros utensilios da vida moderna — o famoso ‘ima de geladeira’ talvez seja o caso mais
emblematico —, esses materiais, por sua importancia e complexidade, fazem com que as pes-
quisas sobre magnetismo sejam intensas na atualidade, com grandes avangos nas Ultimas duas
décadas.

Neste artigo, o leitor vai ser atraido para o vasto campo das aplicagdes dos materiais
magnéticos, cujo mercado atual movimenta cifras que chegam a centenas de bilhdes de dolares.

Os fenbmenos magnéticos foram, talvez, os primeiros a despertar a curiosidade da hu-
manidade sobre o interior da matéria. Os mais antigos relatos de experiéncias com a ‘forca
misteriosa’ da magnetita (Fe30a4), 0 ima natural, sdo atribuidos aos gregos e datam de 800 a.C.
A primeira utilizacdo pratica do magnetismo foi a bussola, inventada pelos chineses na dinastia
Han, em 200 d.C., e baseada na propriedade que uma agulha magnetizada tem de se orientar na
direcdo do campo magnético terrestre. A bussola foi empregada em navegacao pelos chineses
em 900 d.C., mas s6 foi descoberta e usada pelo mundo ocidental a partir do século XV.

Os fendmenos magnéticos ganharam uma dimensdo muito maior quatro séculos mais
tarde, com a descoberta de sua relacdo com a eletricidade através dos trabalhos do dinamarqués
Hans Christian Oersted (1777-1851), do francés André Marie Ampere (1775-1836), do inglés
Michael Faraday (1791-1867) e do norte-americano Joseph Henry (1797-1878), para citar al-
guns poucos exemplos. No final do século XIX, diversos fendmenos ja eram compreendidos e
tinham inumeras aplicacOes tecnoldgicas, das quais 0 motor e o gerador elétrico eram as mais

importantes.
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Apesar de seculos e séculos de investigacbes, 0 magnetismo em nivel microscopico s6
foi compreendido na primeira metade do século passado, apos o advento da fisica quéntica, que
nasceu em 1900, com a hipotese do fisico alemédo Max Planck (1858-1947) dos quanta de ener-
gia, ou seja, a de que, na natureza, a energia € gerada e absorvida em diminutos pacotes —
0s quanta — e ndo como um fluxo continuo, como se imaginava até entdo. Posteriormente, essa
ideia levou ao desenvolvimento da chamada fisica quéntica — teoria para os fendmenos do di-
minuto universo das entidades atdmicas e moleculares — através dos trabalhos do fisico aleméo
Albert Einstein (1879-1955), do dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), do alem&o Werner Hei-
senberg (1901-1976), do britanico Paul Dirac (1902-1984), entre outros.

O século passado testemunhou um avango impressionante no entendimento do fend-
meno do magnetismo, e, consequentemente, suas aplicacdes se multiplicaram e foram substan-
cialmente aprimoradas. Apesar desses avangos, ainda had muitas coisas por compreender.

Nas aplicages tradicionais, como em motores, geradores e transformadores, 0s mate-
riais magnéticos séo utilizados em trés categorias principais: como imas permanentes — que tém
a propriedade de criar um campo magnético constante — e como materiais magnéticos doces
(ou permeaveis), que sdo magnetizados e desmagnetizados com facilidade e produzem um
campo magnético muito maior ao que seria criado apenas por uma corrente enrolada na forma
de espira.

Sobre a terceira grande categoria de aplicacdo, a chamada gravacao magnética, vale a
pena se estender um pouco mais, pois ela adquiriu grande importancia nas Gltimas décadas.
Essa aplicacdo é baseada na propriedade que o cabecote de gravacdo tem de gerar um campo
magnético em resposta a uma corrente elétrica. Com esse campo, é possivel alterar o estado de
magnetizacdo de um meio magnético proximo, o que possibilita armazenar nele a informacéo
contida no sinal elétrico.

A recuperacao (ou a leitura) da informacéo gravada € realizada pelo processo inverso,
denominado inducédo. Ou seja, a midia magnetizada e em movimento sobre o cabecote de leitura
induz nele uma corrente elétrica. Hoje, além do fenbmeno de inducao, também séo utilizados
novos materiais estruturados artificialmente, formados por multicamadas magnéticas conheci-
das como ‘valvulas de spin ‘.

A gravacdo magnética é essencial para o funcionamento de gravadores de som e de
video, bem como de inimeros equipamentos acionados por cartdes magnéticos, como 0s caixas

eletronicos de banco.
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Fonte: Marcelo Knobel — Instituto de Fisica GlebWataghin — Universidade Estadual de
Campinas (SP).

Questdes:

i. Cite uma situacdo cotidiana que empregamos os fendmenos magnéticos. E também ex-
plique de que maneira o magnetismo atua.

ii. Podemos dizer que iméds atraem quaisquer substancias? Dé exemplos.

iii. Atualmente a maioria das lojas nos grandes centros urbanos possuem um sistema anti-
furto. Muitos deles funcionam com base no magnetismo. Explique de forma resumida
o funcionamento desse tipo de equipamento.

iv. Um vendedor de uma loja, ap6s registrar a venda, passa a etiqueta do produto (ou uma
espécie de tarja) sobre uma base magnetizada. Ele pede ao cliente que nédo apoie o cartdo
de crédito nessa area. Formule uma hipotese do funcionamento dessa maquina.

6. Avaliacéo

Os comportamentos dos alunos indicaréo se estdo aprendendo o processo da construgéo
do conhecimento cientifico e tendo atitudes compativeis com esse processo.

7. Leitura Complementar

Texto: Recurso de Inclusdo Social para Deficientes Auditivos — Fisica Contexto e Apli-
cacdes. Beatriz Alvarenga e Antdnio Méaximo — p. 157.

8. Referéncias
CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposicédo de sequéncias de ensino inves-
tigativas. In. CARVALHO, A. M. P. (Ed.). Ensino de ciéncias por investigacdo: condicdes
para implementacdo em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning, 2012. Disponivel em
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=468608. Acesso em 15 out. 2018.
CAMARGO, E.P. Saberes docentes para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em
aulas de fisica. 2012.
CARRON, W. Fisica Volume 3 — Eletromagnetismo — Fisica Moderna. Sdo Paulo: Atica,
2016.
PIAGET, J. A Tomada de Consciéncia. S&o Paulo: Melhoramentos e Editora da USP, 1977.
PIAGET, J. Fazer e Compreender. Sdo Paulo: Melhoramentos e Editora da USP, 1978. 41
MANUAL DO MUNDO. Trem magnético caseiro.2017. Disponivel em: https://www.you-
tube.com/watch?v=eTjrWF8sOHw&t=228s. Pesquisado em 31/01/20109.
MANUAL DO MUNDO. Trem magnético caseiro.2017. Disponivel em: https://www.you-

tube.com/watch?v=_ploV6sVpo4. Pesquisado em 31/01/2019.
30



LUZ, Antonio Maximo; ALVARES, Beatriz Alvarenga; GUIMARAES, Carla Costa. Fisica

Contexto e Aplicacbes. Volume 3. MG: Scipione, 2016.
VIGOTSKY, L.S. A Formacao Social da Mente. Sdo Paulo, Martins Fontes, 1984.
VIGOTSKY, L.S. A defectologia e o estudo do desenvolvimento e da educacéo da crianca

anormal. S&o Paulo, Denise Regina Sales, 2011.

31



