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O ELETROMAGNETISMO E SUAS RELACOES CONCEITUAIS
NO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO: Este trabalho tem como tema o ensino de Ciéncias, mais
especificamente, o de Fisica, enfocando Magnetismo e os conceitos a ele
relacionados, para o nivel fundamental. Nesses termos, o objetivo desse
estudo é desenvolver e investigar uma sequéncia de ensino que aborda o
Magnetismo e os conceitos a ele relacionados, bem como suas implicacdes
tecnologicas e sociais, para saber se tal sequéncia pode promover nos alunos
do 9° ano do ensino fundamental a aprendizagem/apropriacdo de principios
bésicos de eletromagnetismo. Para a coleta de informacdes que serviram para
a construcdo dos dados da investigacao proposta, foram realizadas gravacoes
em video das acdes, atividades e interagdes ocorridas durante o
desenvolvimento da sequéncia de ensino. Os dados foram transcritos e
analisados mediante uma abordagem da Analise Microgenética, que privilegia
a analise de processos e nao de produtos, bem como uma maneira de
construcéo de dados que requer a atencéo a detalhes e o recorte de episodios
interativos entre 0s sujeitos participantes da investigacdo. Durante o
desenvolvimento da investigacdo as atencdes se prenderam nas interacdes
entre 0s sujeitos, nas elaboracbes e evolucdes conceituais constituidas
coletivamente a partir do discurso entre os sujeitos e no desenvolvimento do
conhecimento, visando avaliar a sequéncia de ensino para o processo de
ensino/aprendizagem dos conceitos acima. Espera-se que este trabalho
contribua, por meio da elaboracdo da sequéncia de ensino, produto desta
dissertacdo, como um material didatico alternativo que possa contribuir para
melhoria do ensino-aprendizagem Ciéncias no nivel fundamental. A analise dos
dados da investigacdo permite-nos, afirmar que o objetivo esperado com esta
pesquisa, se mostra promissor, pois 0 processo de elaboracdo pelos alunos
indica que houve apropriacéo e evolucao em relacdo a conceitos relativos ao
eletromagnetismo.

Palavras-Chaves: Ensino de fisica, ciéncias no nivel fundamental, elaboracao
de conceitos.



Abstract: This work has as its theme the teaching science, more specifically, in
physics, focusing on magnetism and related concepts, to the fundamental level.
In those terms, the aim of this study is to develop and investigate a string of
teaching which covers magnetism and related concepts as well as their
technological and social implications, to determine whether such a sequence
can promote in ninth grade students of the elementary school
learning/appropriation of basic principles of electromagnetism. For the collection
of information used for the construction of the proposed research data, video
recordings of actions, activities and interactions during the development of the
teaching sequence. The data were transcribed and analysed by a
Microgenética analysis approach, which privileges the analysis of processes,
not products, as well as a way of building data that requires attention to detail
and the clipping of interactive episodes between the subject research
participantsThe data were transcribed and analysed by a Microgenética
analysis approach, which privileges the analysis of processes, not products, as
well as a way of building data that requires attention to detail and the clipping of
interactive episodes between the subject research participants. During the
development of research attention if arrested in interactions between the
subject, the elaborations and conceptual developments formed collectively from
the speech between the subject and the development of knowledge, in order to
assess teaching sequence for the teaching/learning process of the concepts
above. It is hoped that this work contributes, through the elaboration of
teaching, product of this dissertation, as an alternative teaching materials that
can contribute to improving the teaching and learning of Sciences fundamental
level. The research data analysis allows us to say that the expected goal with
this research, if shows promising because the process of preparation by
students indicates that ownership and evolution in relation to concepts related
to electromagnetism.

Key words: Physics teaching, fundamental level Sciences, elaboration of
concepts.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Zona de desenvolvimento proXimal............cccccoeeeieuvimmiieeieeieiieeeeeeenn 26

Figura 2 — Visdo microscépica dos dominios magnéticos em um cristal de

Figura 3 — As bussolas revelam a forma circular do campo magnético que

existe ao redor de um fio conduzindo UMa COIMENTE......ceuveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaane, 39

Figura 4. Um feixe de elétrons desviados por um campo

(g F=To | 1] (oo J SRR PPPPR 40

Figura 5: Raios catddicos e elétrons: Um tubo de raios catédicos (CRT) é um
recipiente profundo com um eletrodo em cada extremidade. Uma voltagem alta

€ aplicada atraves dos eletrodosS. ..........ovvvvviiiiiieiiie e 41

Figura 6: Composicado de um monitor LCD..........ccoovviiiiiiiiiieee e 42

Figura 7: O campo magnético terrestre repele a maior parte da radiacdo das

particulas que vém continuamente do SOl...........ccccoevvviiiiiiiiiii e 43
Figura 8: Tipos de imas usados N0S eXPerimentos...........uuueerereeeerrrernnnnniiennns 62

Figura 9: Recipiente com agua e tampinhas de plastico com ima no centro....63

Foto 1 — Apresentando material do experimento..........ccccceeeveeiiiiiiieeiiceeeeeeeeee, 67
Figura 10 — Introducéo histérica sobre ima...............ccoeeeiiiiiieeeiiice e e 72
Figura 11 — Terra Ima — Estrutura e formacdo do campo magnético................ 73
Figura 12: Materiais do experimento. A bUSSOla...........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieei, 74

Figura 13 : Polos geograficos € magnétiCoS.......coeeeeeeeeiieeiiiiieieeceiieee e 77



Figura 14: DominioS Magn@tiCOS. ........cceeiiiuiiieeiiiiiiiiiie e e 81

Foto 2 — Orientando eXPeriMENTO. .........uuurirriieieaeeeeee et e e e e e e e e e ee e eeees 85

Foto 3 — Visualizando linhas de campo magnético gerado por corrente

Bl G et 95

Foto 4: Experimento: Observacédo das linhas de indugcdo do campo magnético e

sua orientacdo, utiizando uma folha sulfite, 2 imds e limalha de



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 12
Problematica e justificativa do trabalho ..............ccccccviviiiiieeee, 12

CAPITULO |

— FUNDAMENTACAO TEORICA E PEDAGOGICA DA INVESTIGACAO ... 21

Vygotsky: Tedrico da educacéo interacionista e intervencionista 21

A perspectiva histérico-cultural e a formacgéo de conceitos........... 23
A fOrmagao de CONCEITOS. ....uiiiiiiiiiii e 26
Magnetismo — Eletricidade — Eletromagnetismo.............cccccvvvvvnneen. 33
DOMINIOS MAGNALICOS. . .uuiiiiiiiiiiiiiei et 36

Do magnetismo ao eletromagnetismo: Correntes elétricas e

CaAMPOS MAGNETICOS ... ittt 38
Forcas Magnéticas sobre Particulas Carregadas..............ccceevvveeens 40
SEQUENCIA DE ENSINO......oioiiiiieieeeete ettt en et 45

Proposta de uma Sequéncia de Ensino para abordagem do
conceito de Eletromagnetismo, a partir do Magnetismo, no nivel de

ensSinNo fUNdaAMENTAl........oioii e 45

PRIMEIRO ENCONTRO: Levantamento de conceitos cotidianos sobre

g F= 1o [ 1] (1S 1 T TP 45

SEGUNDO ENCONTRO: Confronto entre conceitos cotidianos e
cientificos, iniciando a sistematizacdo dos conceitos relacionados ao

P2 1o 1] (1] 1 T TS 48

TERCEIRO ENCONTRO: A (inter) relacdo de conceitos no processo de
desenvolvimento e aprendizagem do conceito de Magnetismo.

INtroduCao a0 MagNEtiSMO..........uiiiiiieiieeeiiee e e e e e e e 49

QUARTO ENCONTRO: Articulacdo conceitual entre eletricidade e

magnetismo — Indicios de evolugao conceitual............cccceeeeviieineeeneen... 51



QUINTO ENCONTRO: Magnetismo: Compreendendo sua importancia
para a vida terrestre. Consolidacdo de conceitos: apropriacdo do

CONNECIMENTO . . .. e 54

SEXTO ENCONTRO: Do magnetismo ao eletromagnetismo: O
desenvolvimento das tecnologias, confortos que usufruimos e o

CONSUMO CONS I BNE ettt et et e e e 55
CAPITULO Il

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, SUJEITOS E CONTEXTO DA
NNV =S 1 (7Y 07X @ TSRO 57

CAPITULO Il
RESULTADOS E ANALISES DA INVESTIGACAO.......cccoovieieiieeeeeeeees 61
EPISODIOS . .. e 61

Episddio 1. Conhecimentos cotidianos: da palavra a significacao
£ aT=T0 1= To F- VPP PR TR PRSP 61

Episdédio 2: No confronto, a dindmica e o desenvolvimento no

processo de formacao de CONCEILOS........cevvvveviiiiiiiiiiiii e, 70

Episddio 3: Implicacdes nos processos de aprendizagem: Avancgos

e retrocessos na formacao de CONCeIt0S.......uveeieiiiiieieeiieeeeeeeiieeen, 80
INtroducdo ao MagNetiSMO.......ccoovviiiiiii e 80

Esclarecimentos: Retomada das questdes que foram levantadas

por Lara, Katya € TANIA..........ccevviiiiiiiiiiiiis i e e 94

Episdédio 4: Do conceito a experimentacdo. (Experimento de
(@ =T =] 1= To ) USSP 95

Episdédio 5: Apropriacdo de conceitos. O grande salto no

desenvolvimento que amplia a perspectiva conceitual................... 98



Episédio 6: Do Magnetismo ao Eletromagnetismo. Da abstracdo a

GENEIAlIZAGAD ... ciiiiiiiiee e 103
CONSIDERAQ@ES FINAILS. . e 109
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... 112
APENDICES. ..ottt ettt es et 116

Apéndice A — Texto: Primeiros estudos sobre Magnetismo......... 116

Apéndice B - Texto: O Descobrimento e o valor do

EletromagnetiSmMO . ... 117
Apéndice C — Texto: Explicacdo dos fenGmenos magnéticos...... 121
Apéndice D — Texto: Substancias Magnéticas............ccccvvvvevrerennnn. 124
Apéndice E — Texto: Conceito Inicial de Campo Magnético.......... 125

Apéndice F - Texto: Linha de inducdo magnética, Inducao

1= Vo L 1= T o> O 126



12

INTRODUCAO

Problematica e justificativa do trabalho

Este trabalho tem como tema o ensino de Ciéncias, mais
especificamente, o de Fisica, enfocando neste o conceito de Magnetismo para
alunos do 9° ano do ensino fundamental, preparando-os para conhecimentos
mais complexos e gerais de Eletromagnetismo. O desenvolvimento desse
estudo se apoia na necessidade de compreender os mecanismos dos
fenbmenos magnéticos que nos rodeiam, por ser de grande relevancia para o
homem em suas atividades. Em tempos mais remotos essa compreensao foi
fundamental para o descobrimento de novas terras, rotas comerciais, guerras e

muitas outras aplicacoes.

A partir da correlagdo do Magnetismo com a Eletricidade, ocorrida no
final do século XIX, o século XX testemunhou um avango impressionante no
entendimento desses fendbmenos, e, consequentemente, suas aplicacdes se
multiplicaram e foram substancialmente aprimoradas, resultando em avancos
tecnolégicos em todos os setores da sociedade. Atualmente, por meio do
conhecimento do Eletromagnetismo, o0 mundo se torna a cada dia mais um
mundo de comunicacfes e solucdes tecnoldgicas que transpde fronteiras e
reduz distancias. O conhecimento desses avancos tecnoldgicos é necessario
em praticamente todas as areas, como comunicacdo, transporte, saude e
inddstria. Imersos nesse contexto, muitas vezes, ndo nos damos conta, que 0
nao conhecimento dos conceitos basicos que levaram ao conhecimento do
Eletromagnetismo, impossibilita entender e fazer um melhor uso da tecnologia,
gue faz parte do nosso dia-a-dia, limitando muito a sua significacdo para nossa
vida social, profissional e econémica (GOEKING, 2010; KNOBEL, 2009).

Dentro desse contexto, € importante assinalar que a finalidade do
desenvolvimento tecnoldgico precisa ser cautelosamente refletida, e ndo mais
acatada como sinbnimo de riqueza e bem-estar social, como € amplamente
veiculado pelos meios de divulgacdo (FERRAZ, 2007). Ademais, vivemos em
um mundo automatizado, no qual as sociedades passaram a confiar na ciéncia

e na tecnologia de forma dogmatica, capaz de resolver todos os problemas
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sociais (MORTIMER e SANTOS, 2002). Assim, é necessario refletir seus usos
e consequéncias, levando em conta seus mais diversos interesses, ja que
atingem todas as esferas sociais, ambientais, politicas, militares e econémicas
e, portanto, tem norteado o desenvolvimento da humanidade. Reforgcando essa
reflexdo, FOUREZ (1995) afirma ser uma necessidade disponibilizar
conhecimentos que permitam ao cidadao compreender, tomar decisdo e agir
conforme o discurso dos especialistas.

Além dos aspectos apontados acima, o interesse e, também, a
justificativa para desenvolver o presente estudo se pauta em experiéncia por
mim vivenciada durante o meu curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
apos a elaboracdo de um trabalho sobre o eixo A Terra e o Universo, cujo
objetivo era discutir aspectos do curriculo do ensino de ciéncias. Na
apresentacdo desse trabalho lancei a meus colegas de curso algumas
guestdes sobre os efeitos do magnetismo para a vida terrestre, mais
especificamente, sobre a importancia do magnetismo em nossa orientacao e

seu emprego no uso da Bussola.

Observei que muitos ndo sabiam ou ndo conseguiam explicar, por
exemplo, a relacdo do Magnetismo e o funcionamento da Bussola, chegando a
afirmar que caso estivessem perdidos em um lugar ermo, mesmo tendo uma
bussola, continuariam perdidos, pois ndo saberiam usa-la. Tal situacédo causou-
me certa inquietacdo, pois, sendo licenciandos poderiam ser professores de
ciéncias e ministrar conteudos que abrangem o Magnetismo, conceito este, que
pode posteriormente, possibilitar a compreensédo de Eletromagnetismo. Essa
inquietacdo me levou a investigar, durante a realizacdo de estagio
supervisionado curricular em prética de ensino de ciéncias e de biologia, se 0s
alunos do nivel fundamental e médio entendiam ou sabiam explicar o referido
conceito. A maioria deles respondeu que nao sabia. Essa problematica por mim
observada é confirmada por CUDMANI y FONTDEVILA (1990, p.215), quando
abordam problemas relativos a dificuldades de aprendizagem dos conceitos de

eletromagnetismo, como exposto abaixo.
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A experiéncia docente mostra que, em geral, a aprendizagem
do eletromagnetismo tanto no ensino médio quanto nos niveis
basicos universitarios oferece sérias dificuldades aos
estudantes. Estas dificuldades séo manifestadas
fundamentalmente nos aspectos conceituais da disciplina. Sao
diversas as fontes dessas dificuldades, porém com base em
nossas observagfes formulamos a hipétese de que parte do
problema radica na tradicional estruturacdo dos conteudos.
[traducdo nossa]

Ainda nessa linha de raciocinio, Paz (2007, p. 17) também, destaca que:

Dentre os contetudos de Fisica que apresentam um grau maior
de dificuldade de aprendizagem, comparado aos demais, esta
0 Eletromagnetismo. Os professores, de modo geral, declaram
gue os estudantes expressam dificuldades na aprendizagem
dos fenbmenos, leis e conceitos que 0 envolvem.

A partir dessas ideias buscamos, entéo, na literatura, saber como essa
problematica estava sendo discutida e me deparei com trabalhos que apontam
dificuldades de aprendizagem de conceitos de fisica de modo geral. Esses
trabalhos revelam que dificuldades na aprendizagem de conceitos de fisica
podem ser explicadas, em parte, pelo fato de que o ensino de fisica tem se
focalizado excessivamente na fisica matematica e se orientado em uma
perspectiva do processo de ensino-aprendizagem pautado no modelo
transmissao-recepcdo, no qual os alunos apenas memorizam as inumeras
férmulas e conceitos, vazios de significados e desarticulados do seu cotidiano
(BRASIL, 2000; PIRES e FERRARI, 2013; RICARDO, 2004; SILVA, 2004;
WOBRICH, 2001).

Além disso, conforme ressalta Ricardo (2004, p. 09),

A fisica como é apresentada na maioria dos livros didaticos,
excessivamente modelizada, distancia-se do aluno e o leva a
desacreditar que tenha qualquer relacdo com o mundo real.
Esse aluno é convencido, entdo, pelas teorias cientificas sem
compreendé-las, recebe-as como uma espécie de crenca.
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Tal perspectiva de ensino “é um dos fatores responsaveis pelo fato de os
alunos pouco ou nada aprenderem da Fisica. O que comumente aprendem é a
nao gostar dela, levando esse estigma consigo para o resto da vida” (SILVA,
2012, p.12). Por isso, apesar de terem concluido a educacgdo basica, o
educando mantém suas concepg¢des, as quais, muitas vezes, estdo

equivocadas e/ou distantes do conhecimento cientifico (RICARDO, 2004).

Em face dessas ideias, ndo é dificil, entdo, entender as dificuldades
enfrentadas pelos alunos em compreender conceitos de fisica, especialmente
no que se refere aos de eletromagnetismo, principalmente por serem
descontextualizados da realidade social e tecnologica e/ou, ainda, serem
introduzidos de forma direta, pulando os conceitos basicos que permitiria uma

melhor compreensé&o dos conceitos mais complexos.

Posto isto, acredito que, apesar da complexidade € de grande relevancia
apresentar, ja no ensino fundamental, em uma abordagem contextualizada com
o cotidiano dessa geracdo imersa no mundo tecnoldgico, 0os conceitos do
magnetismo e sua relacdo com a eletricidade, que foi evidenciada por Hans
Cristian Oersted e, posteriormente, unificada em uma ciéncia denominada
eletromagnetismo, por James Clerk Maxwell. Nesse sentido, € importante que
0 ensino de ciéncias, particularmente o de fisica, tenha em sua abordagem a
evolucdo da propria ciéncia, ndo apenas ao que se refere aos seus resultados
tecnoldégicos, mas também no que diz respeito aos seus processos e conflitos
(PAZ, 2007).

Portanto, nada mais natural estimular nos alunos, que fazem parte dessa
sociedade, uma participacdo mais ativa e critica nas discussdes decorrentes do

tripé ciéncia/tecnologia/sociedade.

Segundo uma perspectiva educacional abrangente, o papel
mais importante a ser cumprido pela educacdo formal € o de
habilitar o aluno a compreender a realidade (tanto do ponto de
vista dos fendmenos naturais quanto sociais) ao seu redor, de
modo que ele possa participar, de forma critica e consciente,
de debates e decisdes que permeiam a sociedade na qual se
encontra inserido. (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001, p.171).
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Acrescento a essa ideia que € preciso entender que além de apresentar
aos alunos um ensino de qualidade, com conceitos que tenham sentido e
coeréncia para o0 seu cotidiano, este ensino, também, precisa envolver
guestdes relativas a atitudes e valores, voltadas para a formacgéo da cidadania,
gue permita ao aluno refletir sobre as implicagbes desses saberes e o
desenvolvimento da tecnologia deles decorrentes, na sua vida e na sociedade.

Nessa perspectiva 0 ensino de eletromagnetismo precisa ser
apresentado, ja no ensino fundamental, buscando aproximar os alunos deste
contetdo, paulatinamente, de forma, a desmistificar o preconceito com a
disciplina de Fisica e prepara-los a encara-la como um conhecimento, além de
necessario, interessante e prazeroso. Em outros termos, no ensino de ciéncias
é importante que ao aprenderem sobre eletromagnetismo, o0s alunos
compreendam a funcdo social desse conhecimento para sua vida, bem como
desenvolvam reflexdes criticas sobre o uso da tecnologia produzida a partir do

desenvolvimento do conhecimento desse conceito.

Sobre especificamente o ensino de Fisica os PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS (2006) rezam que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com
os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensao do universo
distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos. Isso implica, também, na introducéo a linguagem
prépria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem
definidos, além de suas formas de expressdo, que envolvem,
muitas vezes, tabelas, gréficos ou relagbes matematicas. Ao
mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um
processo cuja constru¢cdo ocorreu ao longo da historia da
humanidade, impregnado de contribuicbes culturais,
econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento
de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado.

Em face disso, ha uma necessidade premente de mudancas no ensino
de Fisica, particularmente no que se refere aos conceitos elementares que

preparardo uma melhor compreensdo aos conceitos mais complexos do
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Eletromagnetismo, por ser este relevante para se entender os fendmenos
naturais e o mundo tecnoldgico em que vivemos. Nesse sentido, Paz (2007, p.
14) expressa que:
O ensino-aprendizagem do Eletromagnetismo, quase que em
sua totalidade, nos remete a uma pratica escolar desgastada.
Frequentemente, nos professores, mesmo com a sensagao de
estarmos no comando de um barco sem rumo, vemos a
importancia de transformar essa pratica, requerendo desta

forma, novos desafios, novas formas de acdo escolar para nos
transformarmos em educadores.

Para iniciar o processo de entendimento do eletromagnetismo,
consideramos que, abordando-o a partir do Magnetismo, podera surtir um
efeito positivo, no que tange, ao inicio do processo de elaboragéo conceitual do
mesmo por parte dos alunos do nivel fundamental. Isso porque o conceito de
magnetismo envolve conceitos que se articulam, para a compreensao do
conceito central do Eletromagnetismo, que é baseado no conceito de campo
eletromagnético. Tal articulacdo é fundamental para que o aluno elabore e
evolua conceitualmente. Tal ideia se apoia no pensamento de Vygotsky (1993,
apud SILVA, 2004, p. 51), o qual considera que a apropriacdo de conceitos
cientificos por parte do individuo pode leva-lo a se conscientizar dos proprios

processos mentais. Segundo esse tedrico,

Os conceitos cientificos, com suas atitudes totalmente distintas
em direcdo ao objeto, mediados através de outros conceitos
com seu sistema hierarquico interno de relagbes mdutuas,
constituem a esfera na qual a tomada de consciéncia dos
conceitos, isto €, a sua generalizacdo e dominio, surgem, ao
que parece, em primeiro lugar. Uma vez que a nova estrutura
da generalizagdo tenha surgido em uma esfera do
pensamento, se transfere depois, como qualquer estrutura,
como um determinado principio de atividade, sem necessidade
de aprendizagem alguma, a todas restantes esferas do
pensamento e dos conceitos. Deste modo, a tomada da
consciéncia vem pela porta dos conceitos cientificos.

De acordo com o citado tedrico, para que um conceito possa ser

submetido a consciéncia e ao controle deliberado, ele necessita fazer parte de
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um sistema, pois se consciéncia, significa generalizagédo, esta, por sua vez,
significa a formacdo de um conceito superior, o qual implica a existéncia de
uma seérie de conceitos subordinados. Este conceito superior pressupde ao
mesmo tempo a sistematizacdo hierarquica dos conceitos inferiores a ele
subordinados, com 0s quais se relaciona de novo através de um determinado
sistema de relagdes. Assim, “a generalizagdo do conceito leva a localizagdo do
mencionado conceito em um determinado sistema de relacdes de
generalidade, relacbes que constituem as conexfes mais naturais e mais
importantes entre estes. Por conseguinte, a generalizacao significa ao mesmo
tempo a tomada de consciéncia e a sistematizagdo dos conceitos”
(VYGOTSKY, 1993 apud SILVA, 2004, p. 51).

Nesse sentido, Vygotsky (1993 apud SILVA, 2004, p. 51) argumenta

que,

(...) 0 desenvolvimento dos conhecimentos
sistematizados/cientificos se produz nas condicdes reais do
processo de ensino, que constitui uma forma de interacdo
sistematica e deliberada do professor com o aluno. Nesta
interacdo desenvolvem-se as fungbes psicoldgicas superiores
do aluno com a ajuda e participagcdo do professor. Esse
desenvolvimento encontra sua expressdao nha crescente
utilizacdo dos conceitos independente do contexto no qual
foram produzidos e, também, no fato de que o pensamento
cientifico do aluno avanca até alcancar um determinado nivel
de desenvolvimento em relagdo a consciéncia e ao Uuso
deliberado dos conceitos.

Nessa perspectiva, é importante no ensino de ciéncias refletir sobre que
estratégias possibilitariam abordar eletromagnetismo, a partir do conceito de
Magnetismo, contextualizando-o com a realidade na qual os alunos estao
inseridos, no sentido de promover neles o aprendizado e a apropriacdo desse
conceito, de forma, que sejam capazes de transpb-los para o seu contexto
social.

Considerando a exposicdo acima, neste trabalho propomos a seguinte
guestdo de investigacdo: como uma sequéncia de ensino, fundamentada no
referencial histérico-cultural do desenvolvimento, a partir das ideias de

Vygotsky, abordando Magnetismo e o0s conceitos a ele relacionados, e,
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também, suas implicacdes tecnoldgicas e sociais pode promover em alunos do
9° ano do ensino fundamental, a aprendizagem/apropriacdo dos principios

bésicos de eletromagnetismo?

Nestes termos, este trabalho tem como objetivo desenvolver e investigar
uma sequéncia de ensino, fundamentada no referencial histérico-cultural do
desenvolvimento humano, a partir das ideias de Vygotsky, que aborda o
Magnetismo e os conceitos a ele relacionados, e, também, suas implicacdes
tecnologicas e sociais pode promover em alunos do 9° ano do ensino
fundamental, a aprendizagem/apropriacdo dos principios basicos de
eletromagnetismo.

A sequéncia de atividades se fundamentara em uma perspectiva
historico cultural do desenvolvimento humano, a partir das ideias de Vygotsky,
para enfocar aspectos pedagogicos do processo de formacdo de conceitos,
bem como o carater social dos fatores que podem interferir/promover nesse
processo, tais como a mediacdo pedagodgica (do professor).

Com base nesses aspectos, este trabalho busca contribuir, por meio da
elaboracdo de uma sequéncia de ensino, fundamentada em uma perspectiva
histérico-cultural do desenvolvimento humano, um material didatico alternativo
para o ensino de Magnetismo e 0s conceitos a ele relacionados e, também,
suas implicacbes tecnologicas e sociais, para melhoria do processo

aprendizagem de ciéncias /fisica no nivel fundamental.

Para desenvolver esse estudo, neste trabalho apresentamos no primeiro
capitulo a fundamentacao tedrica e pedagogica da investigacdo, a partir de
uma breve apresentacdo da perspectiva historico-cultural do desenvolvimento
humano, pautada nas ideias de Vygotsky, seguida de uma discussao tedrica
sobre a formacdo de conceitos nessa perspectiva, bem como os conceitos a
serem tratados na sequéncia de atividades. Neste capitulo também sera
apresentada a sequéncia de ensino a ser desenvolvida e analisada neste
estudo.

No segundo capitulo abordamos o0s procedimentos metodoldgicos,

sujeitos e contexto da investigacdo proposta neste trabalho. J4 no terceiro
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capitulo apresentamos os resultados e andlise dos dados da investigacao, por

fim, apresentamos as consideragodes finais desta dissertacao.
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CAPITULO |

FUNDAMENTAGCAO TEORICA E PEDAGOGICA DA INVESTIGACAO

Neste capitulo, ap6s uma breve apresentacdo de Lev Semenovitch
Vygotsky, abordamos parte de suas ideias, mais especificamente, 0 processo
de formag&o de conceitos no contexto escolar. Iniciamos essa abordagem
destacando que para esse tedrico tal processo envolve relagbes intra e
interpessoais e de troca com o meio, a partir de um processo denominado
mediacdo, em que, a intervencdo pedagdgica do professor na formagéo desse

sujeito, que passa pela escola, é fundamental.

Vygotsky: Tedrico da educagdo interacionista e intervencionista

Lev Semenovitch Vygotsky nasceu em 17 de novembro de 1896 em
Orsha, pequena cidade perto de Minsk, a capital da Bielo-Russia, regidao entéo
dominada pela RuUssia (e que s6 se tornou independente em 1991, com a
desintegracdo da Unido Soviética, adotando o nome de Belarus). Seus pais
eram de uma familia judaica culta e com boas condi¢cdes econdémicas, 0 que
permitiu a Vygotsky uma formacéo soélida desde crianca. Ele teve um tutor
particular até entrar no curso secundario e se dedicou desde cedo a muitas
leituras. Apés a escola secundaria (gymnasium), na cidade de Gomel, aos 18
anos, matriculou-se no curso de medicina em Moscou, mas acabou cursando a
faculdade de direito. Formado, voltou a Gomel, na Bielo-Russia, em 1917, ano
da revolucdo bolchevique, que ele apoiou. Lecionou literatura, estética e
historia da arte e fundou um laboratorio de psicologia - area em que
rapidamente ganhou destaque, gracas a sua cultura enciclopédica, seu
pensamento inovador e sua intensa atividade, tendo produzido mais de 200
trabalhos cientificos. As principais obras de Vygotsky traduzidas para o
portugués sdo "A formacdo social da mente", "Psicologia e pedagogia" e

"Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem", “A Constru¢cdo do Pensamento

e Linguagem” (obra completa), “Teoria e Método em Psicologia”, “Psicologia
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Pedagogica”. Em 1962 saiu nos Estados Unidos o livro Pensamento e
Linguagem, edicdo a partir da qual foram feitas outras — inclusive a brasileira,
mas que na verdade € uma compilacdo que corresponde a apenas um terco da
obra. Vygotsky trouxe uma nova perspectiva de olhar as criancas. Juntamente
com Luria, Leontiev e Sakarov, entre outros, formou um grupo de jovens
intelectuais da RuUssia pos-revolugcdo, que buscavam uma nova psicologia,
embora suas produgbes nao tenha sido um sistema explicativo completo,
apresenta-nos conceitos, alguns ja abordados por Jean Piaget, precursor em
considerar a crianga como ela propria, com seus processos € nuancgas, € nao
um adulto em miniatura. O tedrico pretendia uma abordagem que buscasse a
sintese do homem como ser biolégico, historico e social. Por considerar o
homem um ser social, sua abordagem quanto aos processos de
desenvolvimento do ser humano, orientou-se enfatizando a dimensao soécio-
historica, ou seja, na interagdo do homem com 0 outro no espaco social. Em
sua abordagem soéciointeracionista buscava caracterizar 0Ss aspectos
tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipoteses de como as
caracteristicas humanas se formam ao longo da histéria do individuo.
(RABELLO E PASSOS; FERRARI; IVIC, 2010; OLIVEIRA KOHL, 2013).

Em 1925, ja sofrendo da tuberculose que o mataria em 1934, publicou A
Psicologia da Arte, um estudo sobre Hamlet, de William Shakespeare, cuja
origem € sua tese de mestrado (FERRARI, 2008).

Foi o primeiro psicologo moderno a sugerir 0s mecanismos pelos quais a
cultura torna-se parte da natureza de cada pessoa ao insistir que as funcdes
psicologicas sdo um produto de atividade cerebral. Conseguiu explicar a
transformacdo dos processos psicologicos elementares em processos
complexos dentro da histéria (FERRARI, 2008).

Em menos de 38 anos de vida, Vygotsky conheceu momentos politicos
drasticamente diferentes, que tiveram forte influéncia em seu trabalho. Nascido
sob o regime dos czares russos, Vygotsky acompanhou de perto, como
estudante e intelectual, os acontecimentos que levaram a revolucdo comunista
de 1917. O periodo que se seguiu foi marcado, entre outras coisas, por um
clima de efervescéncia intelectual, com a abertura de espaco para as

vanguardas artisticas e o pensamento inovador nas ciéncias, além de uma
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preocupacao em promover politicas educacionais eficazes e abrangentes. Logo
apos a revolucgdo, Vygotsky intensificou seus estudos sobre psicologia. Visitou
comunidades rurais, onde pesquisou a relacdo entre nivel de escolaridade e
conhecimento e a influéncia das tradigbes no desenvolvimento cognitivo. Com
a ascensao ao poder de Josef Stalin, em 1924, o ambiente cultural ficou cada
vez mais limitado. Vygotsky usou a dialética marxista para sua teoria de
aprendizado, mas sua andlise da importancia da esfera social no
desenvolvimento intelectual era criticada por ndo se basear na luta de classes,
como se tornara obrigatério na producdo cientifica soviética. Em 1936, dois
anos apos sua morte, toda a obra de Vygotsky foi censurada pela ditadura de
Stalin e assim permaneceu por 20 anos. (FERRARI, 2008)

A perspectiva histoérico-cultural e a formacé&o de conceitos

Debrucando nos postulados de Vygotsky, percebemos a abrangéncia de
sua obra, sendo relevante, ndo s6 na area educacional, mas em tudo o que se
refere aos processos que envolvem o0 desenvolvimento humano e,
particularmente, ao evidenciar uma preocupacdo real com a escola, 0s
professores, os alunos e todo o processo que leva ao aprendizado, Vygotsky,
se configura uma assertiva, quando se trata de investigar os processos de
formacédo de conceitos.

Para compreendermos 0 processo que nos leva a formacdo de
conceitos, é imperativo, que partamos do ponto em que Vygotsky (2000),
rompe o circulo no qual, até entdo, estavam restritas as teorias anteriores
sobre pensamento e linguagem, as quais negligenciavam a interdependéncia
entre ambos, inclusive, aponta solu¢cdes em uma perspectiva mais abrangente
ao perceber que o problema dos estudos anteriores residia nos métodos de
analises.

Posto isto, 0 método de analise que Vygotsky (2000) defende € o de
analise em unidades, que mantém as propriedades fundamentais do todo, o
gue é primordial, para se entender que uma palavra nao se refere a um objeto,

mas a uma classe de objetos, sendo, portanto, em sSi mesma, uma
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generalizacao significando, simultaneamente, pensamento e linguagem que se
constitui a unidade do pensamento verbal.

Uma questdo central na teoria de Vygotsky (2000), na aquisicdo de
conhecimento e consequente desenvolvimento, envolvem o0 processo
histéricossocial, o papel da linguagem e a interacdo sujeito/ambiente. Em que
as relacdes intra e interpessoais, necessariamente, ocorrem em um pProcesso
denominado mediacéo, sem a qual, a construcdo do conhecimento, nao seria
possivel.

O processo de mediacdo €é extremamente importante na area
educacional e para Vygotsky essa relacdo dialética entre aprendizagem e
desenvolvimento extrapola o ambito escolar, sendo essencial, em termos dos
processos de desenvolvimento histérico, ja que grande parte dos
conhecimentos, por nos adquiridos, foram mediados pela experiéncia de
outros. (VIGOTSKY, 2000)

Na perspectiva Histérico-Socio-Cultural, abordada por Vygotsky, as
funcdes psicoldgicas (pensamento, linguagem, memoria, imaginacao, atencao,
percepcao, consciéncia, discernimento, etc.) estdo diretamente associadas a
espécie humana, que por sua vez, é produto do meio a que pertence, ou seja,
no homem, essas funcbes se desenvolvem influenciadas pelos instrumentos
gue adquire do meio socio/cultural em que vive. (VIGOTSKY, 2000)

No locus escola, a interacdo entre os sujeitos € primordial no processo
de ensino-aprendizagem, sendo na dinamica do ambiente escolar, que um dos
principios basicos da teoria de Vygotsky se evidencia. O conceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP representa a diferenca entre o que a
crianca ja faz sozinha e o que so resolve com ajuda de outrem.

Vygotsky (2000) acredita ser na Zona de desenvolvimento proximal, que
as chances de ocorrer o desenvolvimento intelectual da crianca, sdo maiores,
desde que, Ihe seja disponibilizada a devida estrutura educacional.

Conforme analisa Ivic (2010, p.32),

Aplicada & pedagogia, essa nocado permite sair do eterno
dilema da educacgédo: é necessario esperar que a crianca atinja
um nivel de desenvolvimento particular para comecgar a

7

educagcdo escolar, ou € necessario submeté-la a uma
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determinada educacdo para que ela atinja tal nivel de
desenvolvimento?

Conforme postula Vygotsky (2000), ha dois niveis de desenvolvimento, o
desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial. O desenvolvimento real é
aquele que ja foi estabelecido. E 0 que o sujeito ja realiza sem ajuda externa e
evolui dinamicamente de acordo com o processo de aprendizagem. Ja o
desenvolvimento potencial é determinado pela capacidade que o sujeito tem de
realizar tarefas, porém, desde que intermediado por outros. Significa que
apesar de ter a habilidade de realizar tarefas ainda desconhece a maneira de
como realiza-las, necessitando para isso, a ajuda de um mediador mais
experiente. Dessa forma, o desenvolvimento potencial é tudo o que o sujeito é
capaz de aprender, a fazer com a ajuda de alguém para futuramente fazer
sozinho. E o interventor, ndo precisa ser necessariamente um professor, pode
ser um colega, desde que este possua um nivel maior de conhecimento. A
natureza social do aprendizado infere que a crianca desenvolve seu intelecto
dentro do meio sociocultural ao qual pertence. (VIGOTSKY, 2000)

De acordo com Vygotsky (2000), a caracteristica essencial do
aprendizado € a ativacdo de varios processos que desencadeiam o
desenvolvimento interno na interacdo do sujeito com 0 meio social em que vive.

Vygotsky (2000) acredita ser possivel ao educador, orientar o
aprendizado no sentido de adiantar o desenvolvimento potencial de uma
crianca, tornando-o real se, considerar a ZDP. Para Vygotsky (1996), € na
ZDP, que a intervencéo pedagogica deve ocorrer, pois € nessa zona, que as
aprendizagens resultam em um desenvolvimento maior e mais eficaz. Isto
reforca o pressuposto de que a aprendizagem, além de ocorrer de fora para
dentro, define os rumos do desenvolvimento, ou seja, a aprendizagem é que

promove o desenvolvimento e, como tal, sdo processos indissociaveis.
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Figura 1 — Zona de desenvolvimento proximal

_/\_

Fonte: Elaborado pelo autor

E nessa zona que Vygotsky (2000), acredita que o papel do professor
como mediador, ganha um carater prospectivo ao se adiantar ao
desenvolvimento e assim promover 0 processo de aprendizagem em um olhar
gue mire as potencialidades de aprendizado da criangca. Ou seja, com 0
objetivo de ativar funcdes que ja existem e apenas necessitam dos estimulos
corretos para entrarem em agao.

A formacéao de conceitos

O desenvolvimento dos alicerces psicolégicos
necessarios para o ensino das matérias de
base desabrocha numa continua interagéo
com os contributos do ensino. (VYGOTSKY,
2000, p.126)

Na otica de Vygotsky (2000), o material sensorial e a palavra séo

materiais indispensaveis na formacao do conceito. Para ele,

O estudo separado da palavra coloca o processo num plano
puramente verbal que ndo é caracteristico do pensamento da
crianga. A relacdo entre o conceito e a realidade permanece
por explicar; o significado de uma determinada palavra é
abordado através de outra palavra e esta operacdo, por muito
gue nos permita descobrir, nunca nos dard um quadro dos
conceitos da crianga, mas sim um registo das relacdes
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existentes no seu cérebro entre familias de palavras
previamente formadas. (VYGOTSKY, 2000. p. 66)

Ainda segundo Vygotsky (2000), todas as func¢des psiquicas superiores
sdo processos mediados, e 0s signos constituem o meio basico para domina-
las e dirigi-las. Na formacdo de conceitos, esse signo é a palavra, que em
principio tem o papel de meio na formacdo de um conceito e, posteriormente,

torna-se o seu simbolo.

A formacdo de conceitos é o resultado de uma atividade
complexa, em que todas as fun¢des intelectuais bésicas tomam
parte. No entanto, o processo nao pode ser resumido a
associacédo, a atencao, a formacgéo de imagens, a inferéncia ou
as tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo ou palavra, como 0 meio pelo
qual conduzimos as nossas opera¢fes mentais, controlamos o
seu curso e as canalizamos em dire¢cao a solugdo do problema
gue enfrentamos. (VYGOTSKY, 2000, p.72,73).

Mais uma vez, Vygotsky (2000) ressalta a importancia do uso da palavra
como chave indispensavel na formacéo de conceitos, inferindo que é a partir da
palavra que quaisquer outras associacdes passam a ter sentido. Esse novo e
significativo uso da palavra é a causa psicolégica imediata da transformacao

radical por que passa o processo intelectual no limiar da adolescéncia.

Com base nisto, Vygotsky (2000, p.73) acredita que:

O pesquisador deve ter como objetivo, compreender as
relacdes intrinsecas entre as tarefas externas e a dinamica do
desenvolvimento e considerar a formacdo de conceitos como
uma funcdo do crescimento social e cultural global do
adolescente, que afeta ndo apenas o contetido, mas também o
seu modo de raciocinar.

Portanto, a partir dai o sujeito aprende a direcionar seus proprios
processos mentais com a ajuda de palavras, sendo parte essencial a formacao

de conceito. Tais processos foram estudados por Vygotsky (2000), pelo método



28

da “dupla estimulagdo”, desenvolvido por um de seus colaboradores, L. S.
Sakharov, e consiste no uso conjunto de dois estimulos: Objeto e Signo. Nesse
método a trajetoria até a formacdo de conceitos passa por trés fases. A
primeira consiste em uma agregacao desorganizada e sem nexo de objetos, na
Otica do adulto, mas que para a crian¢a, naquele momento, para aquele
problema pode fazer todo o sentido, contudo, ndo a impede de substitui-los no
instante seguinte por outros que passam a ter melhor relacdo para resolver o

problema. Isto se deve a instabilidade sincrética, caracteristica nesta fase.

Segundo Vygotsky (2000), na fase da “agregagao desorganizada” ou
“‘amontoados”, a crianga percebe, pensa e age misturando os mais diferentes
elementos em uma imagem desarticulada, por forca de alguma impressao
ocasional. Compreendendo ao que Claparéde denomina de “sincretismo”, ou
ainda, denominada de “coeréncia incoerente”, por Blonsk. Esta fase, por sua
vez, se subdivide em trés estagios. O primeiro € caracterizado pela tentativa e
erro, em que no desenvolvimento do pensamento, os amontoados sincréticos,
podem dar significado a uma determinada palavra. No segundo estagio a
crianca usa elementos mais proximos e mais visiveis, caracterizado por uma
organizacdo do seu campo visual, puramente sincrética numa relacéo
complexa pela percepcdo imediata da crianca. O terceiro estagio consiste na
reordenacdo dos amontoados organizados nos estagios anteriores, que para
os adultos seguem em total incoeréncia. Ou seja, a sincrética coeréncia
incoerente das criangas permanece, mas agora, em uma ordem agregatoria
maior. (Vygotsky, 2000, p.74-76).

A segunda fase, considerada por Vygotsky (2000), como uma das mais
importantes na trajetéria para a formacdo de conceitos € denominada de
pensamento por complexos, é nesta fase que ocorrem processos que
possibilitam a passagem para um nivel mais elevado, permitindo que a crianca
comece a se afastar do sincretismo e caminhe em direcdo ao pensamento

objetivo.

Continuando Vygotsky (2000), mesmo que, nesta fase, o pensamento

por complexo n&o reflita as relacbes objetivas do mesmo modo que o
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pensamento conceitual, ele ja apresenta coeréncia e objetividade. E
interessante ressaltar que, mesmo na idade adulta, residuos de pensamento

por complexo, sdo observados.

Segundo Vygotsky (2000, p.77),

Uma vez que um complexo ndo é formado no plano do
pensamento logico abstrato, as ligacdes que o criam, assim
como as que ele ajuda a criar, carecem de unidade légica;
podem ser de muitos tipos diferentes. Qualquer conexdo
factualmente presente pode levar a inclusdo de um
determinado elemento de um complexo.

Se constituindo essa fase a principal diferenca entre um conceito, por

este agrupar os objetos de acordo com um atributo.

O pensamento por complexo é subdividido em cinco tipos basicos de
complexos que se sucedem entre si e, por vezes, se intercalam. O primeiro é o
chamado complexo do tipo associativo, no qual, qualquer relacdo ou atributo
serve para ser incluido em um grupo, desde que, chame atencédo. Segundo
Vygotsky (2000), neste estagio a palavra deixa de ser o “nome préprio” de um
objeto isolado, torna-se o nome de familia de um grupo de objetos relacionados

entre si de muitas formas.

No segundo tipo denominado complexo do tipo “colegdes”, é
caracterizado pelo agrupamento de objetos que se complementam baseados
na diferenca. Isso levou Vygotsky (2000), a afirmar que o complexo de
colecbes € um agrupamento de objetos com base em sua participacdo na

mesma operacao pratica — em sua cooperacao funcional.

Ja o terceiro complexo, denominado complexo em cadeia, tem por
caracteristica a juncao dinamica e consecutiva de elos isolados numa unica
corrente com a transmisséao de significado de um elo para outro. Sendo préprio
neste processo a alteracao de critérios, justificando a articulacdo ora com o elo
antecessor, ora com o elo sucessor, demonstrando auséncia de hierarquia, em

gue todos os atributos sao funcionalmente iguais e, portanto, de qualidade
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vaga e flutuante. Nao possui nucleo, sé relacdes entre elementos isolados e
mais nada, sendo considerado por Vygotsky (2000), a mais pura forma do

pensamento por complexo.

Na sequéncia, aparece o que Vygotsky (2000), chama de complexo do
tipo difuso, caracterizado pela fluidez do préprio atributo, que pode ser vago,
irreal e instavel, mas une seus elementos em grupos de objetos ou imagens
perceptualmente concretos por meio de conexdes difusas, indeterminadas ou

indefinidas que podem ser ilimitadas.

Finalizando a série de pensamento por complexo, considerado a “ponte”
entre os estagios e, também, o mais elevado do desenvolvimento da formacéo
de conceitos, surge o complexo de pseudoconceito, assim considerado, por
ainda possuir diferencas psicologicas diferente do conceito, propriamente dito,
embora fenotipicamente possuam semelhancas entre si. Isso pode ser melhor

entendido no exemplo de Vygotsky (2000, p.83),

[...] qguando a amostra € um tridngulo amarelo e a crianca pega
todos os tridngulos do material experimental, € possivel que se
tenha orientado pela ideia ou conceito geral de um tridngulo. A
analise experimental mostra, porém, que a crianca se orienta
pela semelhanca concreta visivel, formando apenas um
complexo associativo restrito a um determinado tipo de
conexdo perceptual. Embora os resultados sejam idénticos, o
processo pelo qual sdo obtidos ndo é de forma alguma o
mesmo que no pensamento conceitual.

Tal ideia evidencia que a generalizacdo feita pela crianca é
fenotipicamente semelhante ao conceito, mas psicologicamente diferente, e se
constitui um elo importante de transicdo entre 0 pensamento por complexos e a

verdadeira formacao de conceitos. Segundo Vygotsky (2000, p. 84 e 85),

A linguagem do meio ambiente, com seus significados estaveis
e permanentes, indica o caminho que as generalizaces
infantis seguirdo. [...] O adulto apresenta a crianga o significado
acabado de uma palavra, no entorno da qual, ela forma um
complexo, com todas as peculiaridades estruturais, funcionais
e genéticas do pensamento por complexos, mesmo que O
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produto do seu pensamento seja de fato, idéntico, em seu
conteldo, a uma generalizacdo que poderia ter-se formado
através do pensamento conceitual.

Essa semelhanca da linguagem entre o adulto e a crianca € responsavel
pela ilusédo ou falsa ideia de que o conceito é fornecido pronto e apenas ativa o
gue embrionariamente esta contido no pensamento infantil. Segundo esclarece
Vygotsky (2000), o pseudoconceito serve de elo de ligagédo entre o0 pensamento
por complexos e 0 pensamento por conceitos.

Com base em seus experimentos, Vygotsky (2000, p.83), conclui que,

No estagio dos complexos, o significado das palavras, da forma
como é percebido pela crianca, refere-se aos mesmos objetos
que o adulto tem em mente — que garante compreensao entre
a crianca e o adulto -, e que, no entanto, a crianga pensa a
mesma coisa de um modo diferente, por meio de operacdes
mentais diferentes.

A terceira fase dos processos da formac&o de conceitos € marcada pela
funcdo genética especifica no desenvolvimento mental da crianca e permite
gue ela consiga, de forma primitiva, abstrair ao isolar certos atributos comuns.
Embora sem clareza de que caracteristicas usou para isto, separa em grupos
objetos que lhe chamem mais atencdo dos outros que menos a atraem,
evidenciando que o carater global da percepcao da crianca foi rompido, abrindo
passagem para o0 que Vygotsky (2000) denomina de conceitos potenciais,
baseados em significados funcionais semelhantes que tem grande significado
no pensamento infantil, jA que neste ponto, qualquer traco abstraido ndo se

perde facilmente.

Assim, para Vygotsky (2000), somente o dominio da abstracéo
combinado com o0 pensamento por complexos, em sua fase mais adiantada,
permite a crianca progredir até a formacdo dos conceitos verdadeiros. E
nesses processos o emprego da palavra € parte integrante dos processos
genéticos e a palavra mantém a sua funcdo orientadora na formacédo dos

conceitos genuinos a que o processo conduz.
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Conforme abordado anteriormente, Vygotsky (1993, apud SILVA, 2004),
considera que a apropriacdo de conceitos cientificos por parte do individuo
pode leva-lo a se conscientizar dos proprios processos mentais. Segundo esse

tedrico,

Os conceitos cientificos, com suas atitudes totalmente distintas
em direcdo ao objeto, mediados através de outros conceitos
com seu sistema hierarquico interno de relagcbes matuas,
constituem a esfera na qual a tomada de consciéncia dos
conceitos, isto €, a sua generalizacdo e dominio, surgem, ao
gue parece, em primeiro lugar. Uma vez que a nova estrutura
da generalizagdo tenha surgido em uma esfera do
pensamento, se transfere depois, como qualquer estrutura,
como um determinado principio de atividade, sem necessidade
de aprendizagem alguma, a todas restantes esferas do
pensamento e dos conceitos. Deste modo, a tomada da
consciéncia vem pela porta dos conceitos cientificos.
(Vygotsky, 1993, apud SILVA, 2013, p. 51).

Para que um conceito possa ser submetido a consciéncia e ao controle
deliberado, ele necessita fazer parte de um sistema, pois se consciéncia
significa generalizacao, esta, por sua vez, significa a formacado de um conceito
superior, o qual implica a existéncia de uma série de conceitos subordinados.
Este conceito superior pressupbe ao mesmo tempo a sistematizacao
hierarquica dos conceitos inferiores a ele subordinados, com o0s quais se
relaciona de novo através de um determinado sistema de relagbes. Assim, “a
generalizacdo do conceito leva a localizacdo do mencionado conceito em um
determinado sistema de relacdes de generalidade, relacdes que constituem as
conexdes mais naturais e mais importantes entre estes. Por conseguinte, a
generalizacdo significa ao mesmo tempo a tomada de consciéncia e a
sistematizacao dos conceitos” (VYGOTSKY, 1993 apud SILVA, 2004, p. 51).

Nesse sentido, Vygotsky (1993 apud SILVA, 2004, p.3) argumenta que,

(...) o processo de desenvolvimento dos conhecimentos
sistematizados/cientificos se produz nas condi¢bes reais do
processo de ensino, que constitui uma forma de interagédo
sistematica e deliberada do professor com o aluno. Nesta
interacdo desenvolvem-se as funcgdes psicologicas superiores
do aluno com a ajuda e participagcdo do professor. Esse
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desenvolvimento encontra sua expressdo na crescente
utilizacdo dos conceitos independente do contexto no qual
foram produzidos e, também, no fato de que o pensamento
cientifico do aluno avanca até alcancar um determinado nivel
de desenvolvimento em relagdo a consciéncia e ao uso
deliberado dos mesmaos.

A forma como Vygotsky explica o processo de formag¢do dos conceitos
pode contribuir para a elaboracdo de uma sequéncia de Ensino e para refletir
sobre que estratégias que possibilitariam abordar eletromagnetismo, a partir do
conceito de Magnetismo, contextualizando-o no nivel cognitivo e a realidade na
gual os alunos estédo inseridos, no sentido de promover neles o aprendizado e
a apropriacdo desse conceito, de forma, que sejam capazes de transp6-los

para o seu contexto social.

Para contribuir com a compreensao dos conceitos que serdo abordados
na sequéncia de ensino, no capitulo a seguir apresentamos uma breve
discussao sobre os mesmos e, posteriormente a sequéncia de ensino, objeto

de investigacao neste trabalho.

Magnetismo — Eletricidade — Eletromagnetismo

Para desenvolver uma breve discussdo sobre os conceitos em epigrafe
utilizamos neste capitulo®, basicamente as ideias de Paul G. Hewitt (2002),
porque esse autor faz uma abordagem em uma linguagem que pode ser
acessivel ao ensino-aprendizagem de tais conceitos no nivel fundamental.

Para iniciar a discussao apresento que o termo magnetismo provém da
regido da Magnésia, uma provincia da Grécia onde certas rochas, chamadas
de magnetitas, possuem a propriedade surpreendente de atrair pedacos de
ferro. Existe uma forca devido ao movimento das particulas carregadas que
chamamos de forca magnética. A fonte dessa forca € o movimento das

particulas carregadas, normalmente de elétrons. Tanto as forcas elétricas

! Uma discussdo mais aprofundada sobre os conceitos de magnetismo-eletricidade-

eletromagnetismo € encontrada no apéndice desta dissertacao.
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guanto as magnéticas sao realmente manifestacbes diferentes do mesmo

fendmeno: o eletromagnetismo. (HEWITT, 2002)

As forcas que os imas exercem entre si, atraindo ou repelindo
dependendo de quais extremidades dos imas se aproxime, sem que sejam
tocadas, sdo parecidas com as for¢as elétricas, pois elas também podem atrair
ou repelir sem que haja contato. Igualmente a intensidade da interacao da forca
entre ambos, também dependem da distancia de afastamento entre eles. Nas
cargas elétricas a forca é central e nos imas, as regifes que originam as forcas

magnéticas sao chamadas de polos magnéticos. (HEWITT, 2002)

Se vocé suspender um imad em barra por um barbante amarrado no
centro da barra, obter4 uma bussola. Que se posiciona na direcéo (Norte/Sul) %
A extremidade que aponta para o Norte é chamada de polo norte magnético,
enquanto a outra que aponta para o sul € chamada, de polo sul magnético, ou,
mais simplesmente, polo norte e polo sul. Nao existe imé s6 com um polo norte

ou com um polo sul, sua caracteristica € a dipolaridade. (HEWITT, 2002)

Os imas de refrigerador, muito populares nos ultimos tempos, possuem
atras tiras estreitas com polos sul e norte que se alternam ao longo do
comprimento. Esses imas sao suficientemente fortes para segurar folhas de
papel contra a porta do refrigerador, mas tem um alcance muito curto devido ao
cancelamento promovido entre os polos norte e sul. Em um ima em barra
simples, um Unico polo norte e um Unico polo sul situam-se na extremidade da
barra. Um ima comum do tipo ferradura € simplesmente uma barra que foi
dobrada até formar a letra “U”. Seus polos estdo nas duas extremidades.
(HEWITT, 2002)

% Pierre Pélerin de Maricourt (1240-?) também conhecido como Petrus Peregrinus, que

escreveu 0 mais antigo tratado de fisica experimental em 1269, fez experiéncias com uma
magnetita esférica, colocando pedacos de im& em varias regides, tracou as linhas de campo
magnético que se interceptavam em dois pontos. Estes pontos foram chamados de polos do
im&, como analogia aos polos (geograficos) da Terra, sendo que o polo sul de um ima aponta
aproximadamente para o polo norte do planeta.
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Se aproximarmos o polo Norte de um ima ao polo Norte de outro ima,
eles se repelem pela Forca de Repulsdo. Igualmente ocorrerd se fizermos com
o polo Sul de dois imads. Mas, se aproximarmos dois polos opostos (Polo
Norte/Polo Sul), eles se atrairdo. Esta forca € denominada Forca de Atracéo.
Conclui-se que, polos iguais se repelem e polos diferentes se atraem.
Obedecendo ao mesmo principio da *Lei de Coulomb, em que cargas de
mesmo sinal se repelem, enquanto cargas de sinais contrarios se atraem.
(HEWITT, 2002)

Embora semelhantes, existe uma diferenca muito importante entre 0s
polos magnéticos e as cargas elétricas. Como dito anteriormente os polos
magnéticos, sdo dipolares, sdo inseparaveis, ou seja, ndo existe ima que
apresente apenas um polo. Enquanto as cargas elétricas podem ser
encontradas isoladamente. Os elétrons carregados negativamente e os protons
positivamente sao entidades em si mesmas. Um aglomerado de elétrons nao
precisa estar sempre acompanhado de um aglomerado de proétons, e vice-
versa. Mas, segundo as palavras de Hewitt (2002), um polo magnético norte
jamais existe sem a presenca de um polo sul, e vice-versa. Se um ima em
barra for partido em dois, cada metade ainda se comportara como um ima
completo. Se quebrar esses dois pedacos novamente, obterd quatro imas
completos. E vocé pode seguir quebrando esses pedacos pela metade que
dificilmente (pelo menos, até o0 momento, nenhuma experiéncia conseguiu
comprovar), obtera um uanico polo magnético que esteja isolado. Mesmo
guando o pedaco que vocé obteve for do tamanho de um Unico atomo, ainda
assim, havera nele dois polos. Isto sugere que 0s proprios atomos sejam imas.
(HEWITT, 2002)

O magnetismo esta intimamente relacionado a eletricidade. Da mesma
forma que uma carga elétrica € rodeada por um campo elétrico, a mesma carga

estara rodeada por um campo magnético se estiver em movimento. Isto

® Lei de Coulomb, formulada por Charles Augustin Coulomb, refere-se as forcas de interacéo
(atrac@o e repulsdo) entre duas cargas elétricas puntiformes, ou seja, com dimensdo e massa
Desprezivel. Em que, pelo o0 OO principio de atrac&o e repulsdo, cargas com sinais opostos
sdo atraidas e com sinais iguais sao repelidas, mas estas forcas de interacdo tém intensidade
igual, independente do sentido para onde o vetor que as descreve aponta.
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significa que o campo magnético é uma espécie de subproduto relativistico do
campo elétrico. As particulas carregadas em movimento tém associadas
consigo tanto um campo elétrico como um magnético. Um campo magnético é

produzido pela movimentagdo de uma carga elétrica. (HEWITT, 2002)

Ao se descobrir que o movimento de cargas elétricas produzia
magnetismo, surge uma pergunta: Onde existe tal movimento em um ima em
barra? Chegou-se a conclusao que se encontrava nos elétrons que estdo em
constante movimentacdo no interior dos atomos, que constituem qualquer

matéria, inclusive, o imad em barra. (HEWITT, 2002)

Dois tipos de movimento eletronico contribuem para o magnetismo: a
rotacdo (spin) do elétron em torno de si mesmo e sua rotacdo em torno do
nucleo atémico. Na maior parte dos imads, é o spin eletrbnico que gera a

principal contribuicdo para o magnetismo. (HEWITT, 2002)

Cada elétron que gira em torno de si mesmo comporta-se
como um pequeno ima. Um par de elétrons que giram em torno
de si mesmos no mesmo sentido gera um campo mais intenso.
Ja& em um par, no entanto, onde os elétrons giram em sentidos
opostos em torno de si mesmos, um funciona contra o outro.
Os campos magnéticos gerados se anulam. E por isso que a
grande maioria das substancias ndo sao imas. Para a maioria
dos a&tomos, os diversos campos se anulam porque 0s giros
dos elétrons em torno de si mesmos sdo em sentidos opostos.
Em materiais como o ferro, o niquel e o cobalto, no entanto,
esses campos ndo se anulam inteiramente. Cada atomo de
ferro possui quatro elétrons cujo magnetismo gerado por seus
spins ndo se anulam. Cada atomo de ferro, portanto, € um
minusculo ima. O mesmo é verdadeiro, em menor extensao,
para os atomos de niquel e cobalto. A maior parte dos imas
comuns sdo, portanto, feitos de ligas que contém ferro, niquel e
cobalto em diferentes propor¢des. (HEWITT, 2002, p.410)

Dominios magnéticos

O campo magnético gerado por um atomo de ferro individual é téo
intenso que as interacbes entre atomos vizinhos podem dar origem a grandes
aglomerados desses atomos, alinhados uns com os outros. Esses aglomerados

de atomos alinhados sdo chamados de dominios magnéticos. Cada dominio &
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formado por bilhdes de atomos alinhados. Os dominios sdo microscépicos, e
existem muitos deles num cristal de ferro (Figura1). (HEWITT, 2002)

Figura 2 — Uma visdo microscépica dos dominios magnéticos em um cristal de ferro.

Cada dominio consiste em bilhoes de
atomos de ferro alinhados. As setas
azuis, que aponatm nas mais diersas
diregoes, revelam que os dominios
ndo estdo alinhados entre si.

Fonte: Imagem retirada do: Fisica Conceitual, de Paul G. Hewitt, 9% ed., 2002. ARTEMED
EDITORA S/S. p.411

Assim como ocorrem alinhamento de atomos dentro de um mesmo
dominio, os préprios dominios podem se alinhar uns com 0s outros.

O desalinhamento dos dominios, explica o fato de nem todo ferro ser um
im&, embora continuem altamente suscetiveis a imantacao, isso significa que
se for exposto a um campo magnético ele facilmente se imantard, pois, seus

dominios serdo induzidos ao alinhamento.

Conforme exemplifica Hewitt (2002, p.411):

Os dominios se alinham da forma analoga ao alinhamento das
cargas elétricas de um pedago de papel, na presenca de um
bastdo eletrizado préximo. Quando se afasta o prego do ima, a
agitacéo térmica ordinaria faz com que cada vez mais dominios
do prego retornem ao arranjo aleatério original. Se o campo do
im& permanente usado for muito intenso, entretanto, o prego
pode manter alguma magnetizagdo permanente depois de ser
separado do ima.
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Inclusive, Hewitt (2002), menciona que se aproximarmos um ima potente
de um material que ainda esteja com os dominios desalinhados, sera possivel
escutar os estalidos produzidos pelos dominios sendo alinhados pelo campo

desse ima.

Para se fabricar imas permanentes, basta colocar pedacos de ferro, ou
determinadas ligas de ferro, em um campo magnético intenso, esfregar imas
permanentes em pedagos de ferro, pois 0 movimento de esfregar acaba
alinhando os dominios existentes no pedaco de ferro. Mas, caso queira se
desmagnetizar um imd permanente, basta que ele sofra alguns impactos ou
caia no chdo ou, ainda, aquecé-lo, que alguns desses dominios serao
chacoalhados, podendo sair do alinhamento com os demais, e com isso 0 ima
enfraquece. (HEWITT, 2002, p.411)

Do magnetismo ao eletromagnetismo: Correntes elétricas e campos

magnéticos

Uma vez que o movimento de uma carga produz um campo magnético,
segue que uma corrente de cargas também produz um campo desse tipo. O
campo magnético que circunda um condutor por onde flui uma corrente pode
ser visualizado com um arranjo de bussolas ao redor de um fio condutor
(Figura 2). Quando uma corrente atravessa o condutor, as bussolas alinham-se
com o campo magnético gerado e revelam um padréo de circulos concéntricos
ao redor do fio. Quando se troca o sentido da corrente, as agulhas das
bussolas giram até se inverterem, o que mostra que o sentido do campo
magnético também se inverteu. Esse é o efeito que Oersted demonstrou pela

primeira vez em uma sala de aula. (HEWITT, 2002)

Se o fio for encurvado, formando uma espira, as linhas do campo

magnético se agruparao formando um feixe na regido interior a espira (Figura 3).
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Figura 3: As bussolas revelam a forma circular do campo magnético que existe ao redor de um
fio conduzindo uma corrente.

Corrente
eletrica

Fonte: Imagem retirada do Livro: Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt, 92 ed. 2002, ARTEMED
EDITORA S/A. p.413

Se o fio for curvado formando outra espira, superposta a primeira, a
concentracdo das linhas de campo magnético no interior das espiras €
duplicada.

Vemos que, da mesma forma que um fio conduzindo uma corrente
desvia a agulha de uma bussola (o que foi descoberto por Oersted em 1920
numa sala de aula), um ima também desviara um fio conduzindo uma corrente
(Terceira Lei de Newton, também denominada principio da acdo e reacéo, ela
pode ser enunciada da seguinte forma: Se um corpo A, aplicar uma forca sobre
um corpo B, recebera deste uma forca de mesma intensidade, mesma direcao
e de sentido contrario). (HEWITT, 2002, p.413)

A descoberta dessas conexdes complementares entre a eletricidade e o
magnetismo gerou grande excitacdo, e quase que imediatamente as pessoas
comecaram a utilizar a forca magnética com fins praticos.

Partindo do dispositivo mais basico de galvanémetro, por exemplo, a
bussola capaz de girar livremente, pode revelar a existéncia de corrente

elétrica. Em seguida, usando essa mesma bussola, agora no interior de uma
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bobina, a qual aumentava sua sensibilidade, sendo capaz de detectar uma
corrente muito pequena. Partindo deste principio, chega-se enfim, ao motor
elétrico, ao conseguir que a deflexdo parcial realizasse a rotacdo completa.
(HEWITT, 2002.p.415)

Forcas Magnéticas sobre Particulas Carregadas

Uma particula carregada e em repouso ndo interage com um campo
magnético estatico. Mas, se esta particula se mover em um campo magnético,
o carater magnético de uma carga em movimento se manifesta. Ela
experimentara uma forga que a desvia. A forga atinge o maximo valor quando a
particula esta se movendo perpendicularmente as linhas do campo magnético
e a velocidade da particula carregada (Figura 4). (HEWITT, 2002, p.415)

Figura 4: Um feixe de elétrons desviados por um campo magnético.

Feixe de
clétrons

——
Campo Velocidade
mogné tico do feixe

Fonte: Figura 24.12 do Livro: Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt. 92 ed. 2002, p.415, ARTMED
EDITORA S/A

Portanto, uma carga que esteja se movimentando sera desviada ao
atravessar um campo magnético, a menos que se desloque paralelamente ao
campo, quando ndo ocorre desvio algum. (HEWITT, 2002)

A forca que atua sobre um elétron que se movimenta ndo atua ao longo
da linha que passa pela particula e a fonte do campo, mas, ao invés, atua
perpendicularmente tanto ao campo magnético como a trajetoria do elétron.
(HEWITT, 2002)
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Esse fato € usado para guiar elétrons em direcdo a superficie interna do
tubo de imagens de algumas televisdes e formar uma imagem sobre ela. (Fig.
5)

O principio fisico usado para a formacéo de imagens dessas televisdes é
a atuacdo da forca magnética agindo sobre cargas elétricas. Na parte de traz
da TV encontra-se um tubo de raios catddicos onde duas placas metélicas sédo
submetidas a uma alta tensdo, uma das placas € carregada negativamente
(catodo) e emite um feixe de elétrons (processo semelhante ao funcionamento
das lampadas incandescentes). Os raios sdo atraidos pela segunda placa
(anodo) e logo ap6s acelerados e viajam pelo tubo até atingirem uma tela plana
revestida de fésforo. O feixe passa por um par de bobinas, que geram um
campo magnético, e sofrem deflexdo horizontal e vertical, devido a forca
magnética exercida pelo campo. Logo apds, os elétrons atingem a tela coberta

de material fluorescente, onde sdo formadas as imagens. (ASTORE, 2016).

Figura 5: Raios catodicos e elétrons: Tubo de raios catodicos (CRT). E um recipiente profundo
com um eletrodo em cada extremidade. Uma voltagem alta é aplicada através dos eletrodos.

Fonte: Imagem em: http://slideplayer.com.br/slide/76324/

As moléculas de cristal liquido sdo capazes de orientar a luz. Quando
uma imagem é exibida em um monitor LCD, elementos elétricos presentes nas
laminas geram campos magnéticos que induzem o cristal liquido a "guiar" a luz
oriunda da fonte luminosa para formar o conteudo visual. Sempre que

necessario, uma tensédo diferente pode ser aplicada, fazendo com que as


http://slideplayer.com.br/slide/76324/
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moléculas de cristal liquido se alterem de maneira a impedir a passagem da
luz.

Na LCD encontram-se duas chapas de vidro separadas por uma solugao
de cristal liquido, que é capaz de orientar a luz. Essa orientacdo € feita por
campos eletromagnéticos, gerados por elementos elétricos contidos nas
chapas, que induzem as moléculas do cristal e guiam a luz, formando dessa
forma a imagem. Por fim, temos a televisdo de LED que nada mais é que uma
tela LCD juntamente com um painel de diodos emissores de luz, que entram
para ajudar na emissao de cores mais intensas e precisas, reforcando a
formacé&o da cor na imagem final. Dessa forma pode-se dizer que a TV de LED
€ uma TV de LCD retro iluminada por LED’s. Ha no mercado atualmente as
chamadas TV OLED, que séao feitas pelos chamados LED organico, que
revolucionou os aparelhos eletrénicos uma vez que nesses aparelhos o painel
do material organico emite a luz a partir de uma corrente elétrica, dispensando
a iluminacdo na parte de trds. Sem a necessidade da tela de cristal liquido,

gastando menos energia e tornando a tela mais fina. (Emerson Alecrim, 2014)

Figura 6: Composicédo de um monitor LCD

Composigao de um monitor LCD

6 Espelho para tornar um painel refletivo
5 Filme polarizador na horizontal

4 Substrato de vidro de eletrodo ITO com tragados horizontais para se alinhar com
polarizador horizontal.

3 cristal liquido

2 substrato de vidro com eletrodo ITO (6xido da lata do indio)

1 Filme polarizador na vertical

Fonte: Imagem da internet

No caso de nosso planeta, particulas carregadas vindas do espaco
exterior sdo desviadas pelo campo magnético terrestre (Figura 7). (HEWITT,
2002, p.415)
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Figura 7: O campo magnético terrestre repele a maior parte da radiacao das particulas que
vém continuamente do Sol.

Ele se origina
no nticleo, onde

O movimento

de correntes
numa camada
feitade niquel e
ferro liquido gera
campos elétricos e
magnéticos

Fonte: Imagem em: https://tellescopio.com.br/magnetosfera-o-escudo-magnetico-da-terra

De outra maneira, seria maior a intensidade dos raios solares, danosos a
saude, que incidem sobre a superficie da Terra. (HEWITT, 2002, p.415)

Conforme discutido na introducédo deste trabalho, consideramos que o
desenvolvimento do estudo dos conceitos acima abordados se apoia nha
necessidade de compreender os mecanismos dos fendbmenos magnéticos que
nos rodeiam, por ser de grande relevancia para o homem em suas atividades.
Em tempos mais remotos essa compreensao foi fundamental para o
descobrimento de novas terras, rotas comerciais, guerras e muitas outras
aplicacdes. Os séculos XIX e XX testemunharam um avanco impressionante no
entendimento desses fendbmenos, e, consequentemente, suas aplicacdes se
multiplicaram e foram substancialmente aprimoradas, resultando em avancgos
tecnoldgicos em todos os setores da sociedade. Até que surjam novos estudos
gue comprovem o contrario, podemos aceitar que o eletromagnetismo encerra

em si todos os fenbmenos elétricos, todos o0s magnéticos, e mais 0s
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fenbmenos associados a inter-relacdo explicita ou implicita entre os dois
primeiros, por meio desse conhecimento o mundo se torna a cada dia mais um
mundo de comunicacfes e solucbes tecnolégicas que transpde fronteiras e
reduz distancias. O conhecimento desses avancos tecnolégicos é necessario
em praticamente todas as areas, como comunicacao, transporte, saude,
indUstria. Imersos nesse contexto, muitas vezes, ndo nos damos conta, que 0
ndo conhecimento dos conceitos basicos que levaram ao conhecimento do
Eletromagnetismo, impossibilita entender e fazer um melhor uso da tecnologia,
qgue faz parte do nosso dia-a-dia, limitando muito a sua significacao para nossa
vida social, profissional e econdmica (GOEKING, 2010; KNOBEL, 2009;
HALLIDAY, RESNICK E KRANE, 2009).

Dentro desse contexto, € importante assinalar que a finalidade do
desenvolvimento tecnoldgico precisa ser cautelosamente refletida, e ndo mais
acatada como sindnimo de riqueza e bem-estar social, como é amplamente
divulgado pelos meios de divulgacdo (FERRAZ, 2007). Ademais, vivemos em
um mundo automatizado, no qual as sociedades passaram a confiar na ciéncia
e na tecnologia de forma dogmatica, capaz de resolver todos os problemas
sociais (MORTIMER e SANTOS, 2002). Assim, € necessario refletir seus usos
e consequéncias, levando em conta seus mais diversos interesses, ja que
atingem todas as esferas sociais, ambientais, politicas, militares e econémicas
e, portanto, tem norteado o desenvolvimento da humanidade. Reforcando essa
reflexdo, FOUREZ (1995) afirma que disponibilizar conhecimentos que
permitam ao cidadao agir, tomar decisdo e compreender 0 que esta em jogo no
discurso dos especialistas, é antes de tudo, uma necessidade para o exercicio
da cidadania.

Em face dessas ideias, ndo podemos deixar de considerar que 0s
conceitos apresentados acima, podem soar muito complexo para serem
ensinados no nivel de ensino fundamental. Mas, apesar disso, entendemos que
se forem pedagogicamente elaborados ou, ainda, forem acompanhados por
experiéncias em um ambiente de aprendizagem adequado, poderdo promover
a apropriacdo daqueles conceitos e gerar atitudes que orientem as decisdes

dos alunos em relacdo a tecnologia.
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Posto isto, neste trabalho proponho a seguinte questao de investigagao:
como uma sequéncia de ensino, fundamentada no referencial histérico-cultural
do desenvolvimento, a partir das ideias de Vygotsky, abordando Magnetismo e
0s conceitos a ele relacionados, e, também, suas implicacdes tecnologicas e
sociais pode promover em alunos do 9° ano do ensino fundamental, a

aprendizagem/apropriacdo dos principios basicos de eletromagnetismo?

Nestes termos, este trabalho teve como objetivo desenvolver e investigar
uma sequéncia de ensino que aborda o Magnetismo e suas implicacdes
tecnoldgicas e sociais, para saber se tal sequéncia pode promover em alunos
do 9° ano do ensino fundamental a aprendizagem/apropriacdo dos principios
basicos de eletromagnetismo.

A seguir apresentamos a sequéncia de atividades elaboradas para a

investigacao proposta neste trabalho.

SEQUENCIA DE ENSINO

Proposta de uma Sequéncia de Ensino para abordagem do conceito de
Eletromagnetismo, a partir do Magnetismo, no nivel de ensino

fundamental.

Esta sequéncia sera desenvolvida em seis encontros, de 12 aulas com
50 minutos cada uma. Todas as aulas iniciam com uma questdo que sera
discutida e refletida sob a mediacdo do (a) professor (a), além da exibicdo de
um video, em momentos estratégicos, que aborde os conceitos estudados. Os

encontros serdo distribuidos conforme segue abaixo.

PRIMEIRO ENCONTRO: Levantamento de conceitos cotidianos sobre

magnetismo.

Nesse encontro o (a) professor (a) pergunta aos alunos: Alguém ja viu
um ima? Essa questdo tem por objetivo levantar o conhecimento que os alunos

possuem sobre, magnetismo, utilizando como exemplo o préprio ima. Outras
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guestdes sao feitas aos alunos, tais como: Vocé sabe o que € um ima? Em sua
casa tem ima? Se sim, onde ele esta? Foi preciso colar ele nesse lugar? Vocé
j& brincou com 2 imas? Se sim, fale o que notou de diferente neles? Se vocé
colocar o ima na porta da geladeira ele gruda? Por que? Os imas grudam em
qualquer coisa? Este questionario culmina com uma ultima questao que sera
gerada apoOs a experiéncia dos imas flutuantes, dando inicio a proxima aula.

(Duracéo desta atividade 10 minutos).

Entendendo que o aluno jA vem para a escola com conhecimentos
anteriores toda a metodologia levard em conta esse conhecimento, para evitar-
se um erro recorrente do ensino tradicional apontado nas pesquisas e, ao
mesmo tempo, permitir uma mediacdo mais efetiva do (a) professor (a).
Corroborando com tal afirmagdo SILVA (2012, p.19), apoiando-se em

Vygotsky, explicita que,

Ao se desconsiderar que o aluno possui conhecimentos

anteriores a escolarizacdo, em tal concepcdo parece haver
uma crenca de que o0s conhecimentos cientificos séo
assimilados pelo aluno de forma direta, pronta e acabada no
processo de aprendizagem, do mesmo modo como se assimila
qualquer outra habilidade intelectual, 0 que permite entender
gue nessa concepgdo parece haver uma interpretacdo do
processo de ensino-aprendizagem em termos de transmissao
recepcao.

A experiéncia a seguir objetiva explicar os conceitos de polos, a
orientacdo Norte e Sul dos imés e a propriedade de atracdo e repulsdo. Para
esta atividade sdo necessarios 0s seguintes materiais: 1 bacia com agua.
Cinco tampinhas plasticas vermelhas marcadas com a letra N e um ima colado
no centro de cada uma. Cinco tampinhas plasticas azuis marcadas com a letra
S e, também, com um ima colado no centro de cada uma. Link do video exibido
nesta aula: Imanes “Inteligentes” / Experimento de magnetismo
(https://youtu.be/3baOE1IShwM).
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O (a) professor (a) pede, entdo, que os alunos cologuem na bacia com
agua cinco tampinhas vermelhas e observem a disposicdo das mesmas. Em
seguida pede a eles que tentem juntar as tampinhas. Nessa tentativa, 0s
alunos podem perceber que elas ndo se unem ao contrario, se afastam uma
das outras. Depois disso, o (a) professor (a), pede que os alunos substituam
essas tampinhas pelas outras cinco de cor azul. Eles podem observar o mesmo

comportamento das tampinhas anteriores.

Por fim, o (a) professor (a) coloca na bacia apenas uma tampinha azul e
outra vermelha, que se unem/atraem. Apos as observacoes, ele (a) lanca aos
alunos a seguinte pergunta: Por que vocés acham que isto aconteceu?
Iniciando a explicacdo dos conceitos de polos e a orientagcdo Norte (N) e Sul
(S) e a propriedade de atracdo e repulséo dos imas. (Duracao desta atividade

10 minutos).

Logo apoOs aquele primeiro momento, 0s conceitos de atracdo e a
propriedade diamagnética, paramagnética e ferromagnética dos materiais séo
abordados pelo (a) professor (a). Para isto, ele (a) mostra aos alunos duas
formas de metal e distribui pecas de metal, plastico, aluminio, madeira e

borracha a cada um deles explicando como sera desenvolvida essa atividade.

Pegando uma das assadeiras, o (a) professor (a) pergunta aos alunos:

Qual dos materiais que tinham na mao se fixaria na forma?

O (a) professor (a) coloca um ima na mesa e sobre ele a forma e entédo
pede aos alunos que cologuem 0s objetos que receberam sobre a mesma.
Espera-se com esta atividade suscitar questionamentos que serdo esclarecidos

com 0s conceitos relativos a esta experiéncia.

Apés isto, o (a) professor (a) troca de forma e diz: “Vamos repetir a
experiéncia para confirma-la”. Pedindo que os alunos coloquem o0 ima na

mesma. Desta vez, o ima ndo adere na assadeira.
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Depois disso, o (a) professor (a) pergunta: - Sabem por que isso
aconteceu? Para essa questdao ele (a) permite que os alunos livremente
exponham suas hipo6teses, o que pode fornecer ao (a) professor (a), indicios de
como o0s alunos organizam suas explicacdes a partir do problema que surge

nesta segunda observagéo.

Somente ap0ls essas livres conjecturas, o (a) professor (a), por meio de
uma segunda pergunta, - De que material é feita esta forma? - inicia as
explicacdes dos conceitos de atracdo e a propriedade diamagnética,
paramagnética e ferromagnética dos materiais, que pode permitir aos alunos
iniciarem a organizacdo légica de suas conclusdes. Por exemplo, ao
concluirem que nem todo material sofre a acdo do ima, o que € relevante em
um proximo momento. (Duragdo desta atividade: 30 minutos). Link do video

utilizado nesta aula: Atragcédo imé e diferentes materiais ( https://youtu.be/usdE-

cPvVrc)

SEGUNDO ENCONTRO: Confronto entre conceitos cotidianos e
cientificos, iniciando a sistematizacdo dos conceitos relacionados ao

magnetismo

Nesse momento o (a) professor (a) pergunta aos alunos: Se o0s imas
“‘grudam’”, por que na bacia, da experiéncia anterior, estavam todos separados?
Esta questado tem como objetivo confrontar os conceitos cotidianos dos alunos
com o conhecimento cientifico, para iniciar o processo de desenvolvimento e
apropriacdo do conceito. A partir, das respostas dos alunos o (a) professor (a)
inicia 0 processo de sistematizacdo dos conceitos dos alunos. Nesse processo
ele (a) mescla as explicacbes com uma breve introducéo historica da origem
dos imas, dipolo magnético, inseparabilidade dos polos, atracdo e repulsao.
Nas explicacdes procura evidenciar a importancia da descoberta do ima, por
meio do qual foi possivel a invencdo da Bussola que, por sua vez, foi
fundamental para as grandes conquistas maritimas. A partir desta aula o (a)
professor (a) sempre leva uma bussola para demonstracdes e comparacoes.

(Duracéao desta atividade: 20 minutos)


https://youtu.be/usdE-cPvVrc
https://youtu.be/usdE-cPvVrc
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Para demonstrar a utilidade da Bussola desde sua invencgdo até os dias
atuais, os alunos sdo orientados a montar uma pequena bussola para que
verifiquem que ela, por mais rudimentar que seja, ainda assim, se posiciona
nas direcbes Norte e Sul. O (a) professor (a) explica que tal conhecimento
norteou, em um tempo distante, as grandes empreitadas maritimas e a
consequente descoberta de novas rotas comerciais, sendo que, até hoje,
apesar de todo avanco tecnolégico, todos os avides, navios, submarinos, ainda
tém sua bussola convencional em seu painel de comando. (Duracdo desta

atividade: 15 minutos). Link do video exibido nesta aula: Faca uma bussola

caseira com uma agulha ( https://youtu.be/1ltwpRKaKgO0)

A atividade seguinte tem como objetivo possibilitar aos alunos a
compreensao do conceito dipolo magnético, a inseparabilidade dos polos e

reforcar os conceitos de atragéo e repulséo.

Nesta atividade o (a) professor (a) pede aos alunos que observem a
acao de um ima em uma barra de ferro, a interacdo entre dois imas e, em
seguida, quebra um dos imds em quatro pedacos demonstrando o dipolo

magnético e sua inseparabilidade.

TERCEIRO ENCONTRO: A (inter) relacdo de conceitos no processo de

desenvolvimento e aprendizagem do conceito de Magnetismo.
Introducdo ao Magnetismo.

A questdo que norteard este momento € a seguinte: De onde vem o
Magnetismo? Conceitos que serdo abordados: Atomos, Elétrons, Dominios

Magnéticos, Ponto Curie e Desmagnetizacao.

Neste momento, é primordial conceituar elétron, porque o Magnetismo é
uma propriedade cuja natureza elétrica origina-se na estrutura eletrénica dos
atomos, associada ao movimento dos elétrons. O (a) professor (a) explica que,

as propriedades magnéticas da matéria, sob influéncia de outra forga


https://youtu.be/1ItwpRKaKg0
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magnética, conferem comportamentos diamagnéticos, paramagnéticos e
ferromagnéticos a matéria, diretamente ligados a orientagdo dos “spins”. Estes,
por sua vez, reunem-se em grupos formando os Dominios Magnéticos, os
quais, quando aumentados, conferem a um material ferromagnético imantacéo
permanente, que pode ser revertida ao se desordenar a dire¢cdo dos dominios,
elevando-se a temperatura até um ponto denominado ponto Curie do material
ferromagnético ou batendo vigorosamente sobre esse material. Tais conceitos
podem permitir aos alunos entenderem a teoria dos dominios diretamente

relacionada ao movimento dos elétrons.

Antes de dar sequéncia nas atividades, o (a) professor (a) certifica-se
gue os alunos compreendem o0s conceitos em questdo, pois a partir deles &
gue podem fazer associacdes que os levara a formar hipoteses plausiveis para
responderem a pergunta inicial, além de dar base para refletirem sobre as

atividades seguintes. (Duracéo desta atividade 10 minutos)

Para dar inicio a proxima atividade, o (a) professor (a) lanca uma
pergunta, no intuito de orientar as reflexbes: Qualquer metal pode ser

imantado?

O (a) professor (a) desenvolve uma atividade com o uso de imas. Para

tal, os alunos séo divididos em quatro grupos.

- Primeiro grupo: esfregar o iméa sobre o metal de qualquer jeito.

- Segundo grupo: esfregar o imd no metal somente em um sentido.

- Terceiro grupo: esfregar o ima em um metal especifico;

- Quarto grupo: apenas aproximar o ima do metal sem toca-lo.

O (a) professor (a) pede, entdo, que os alunos verifiguem se ocorre
imantacdo dos metais utilizados, que facam uma descricdo sobre o que
observam, se notam algo diferente ou se esperam outros resultados, que

entrecruzem as observacdes feitas, questionem os resultados e elaborem
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hipéteses. Isso pode permitir ao (&) professor (a) verificar, apos as hipéteses
levantadas pelos alunos, se conseguem relacionar a imantagdo dos materiais
com a ordenacdo dos elétrons. Ou seja, se eles ja tém condi¢cdes de elaborar

conclusfes, a partir de suas proprias observacdes e fazer deducgdes.

A partir dessas hipéteses o (a) professor (a) aborda o conceito das
Propriedades Magnéticas e o0s processos de imantacdo. Explica que,
necessariamente, para se imantar uma substancia magnetizavel, devemos
ordenar os seus imas elementares, ou seja, ordenar os atomos como foi visto
no inicio desta atividade. Explica, também, que as trés maneiras de se fazer

isto é:

1. Por ATRITO: Que eles acabaram de fazer, ao friccionarem o metal
magnetizavel com um ima num uUnico sentido, e assim, ordenando o0s imas

elementares e criando um novo ima.

2. Por INDUCAO: Quando colocaram o im& proximo ao metal, que foi

magnetizado por influéncia do mesmo; um corpo situado nas proximidades.

3. Por C.C. (Corrente Continua) — Que foi o tema da préxima aula.

(Duracéao desta atividade: 25 minutos)

Por fim, o (a) professor (a) com esta pergunta: - Um ima pode perder
sua propriedade magnética? - aborda a desmagnetizacdo dos materiais e 0s
pontos Curie dos elementos ferromagnéticos. Reforca, assim, o que ja fora
abordado na Teoria dos Dominios ao explicar a acdo da temperatura na
desordenacdo dos elétrons. (Duracdo desta atividade: 15 minutos). Link do
video exibido nesta aula: Como imantar/magnetizar y

desimantar/desmagnetizar un destornillador (https://youtu.be/JRiSIXBV-aw)

QUARTO ENCONTRO: Atrticulagcdo conceitual entre eletricidade e

magnetismo - Indicios de evolucéo conceitual.

Neste momento o (a) professor (a) lanca a questdao: Como ocorre a

imantacdo por eletricidade. A resposta a esta pergunta é delineada e explicada


https://youtu.be/JRiSIXBV-aw
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pelo (a) professor (a) por meio de reproducdo analoga a experiéncia em que
Oersted pela primeira vez comprovou a relacdo entre Magnetismo e
Eletricidade. Essa explicacdo é feita passo a passo pelo (a) professor (a) com a
participacdo ativa dos alunos. Link do video exibido nesta aula: Experimento
con Magnetismo (https://youtu.be/R3I17kAApPz0)

Materiais utilizados:

- uma pilha de 12A (essa amperagem € importante para se assegurar

imantacao e garantir sucesso na demonstracao);

- uma base com formato de mesa com um furo central (I'1 ou um pote de

sorvete sem as laterais maiores);

- 6 porcas de parafuso pequenas de mesmo tamanho ou 6 pecas

pequenas e mesmo tamanho de qualquer outro metal ferromagnético;
- 50 cm de fio calibre 10 ou 12 (grosso).

Ha diversos experimentos semelhantes a este, mas ele foi escolhido
devido ao baixo custo, pouco material necessario, por oferecer menos risco e

pelo baixo grau de dificuldade.

Essa experiéncia consistiu em, colocar sobre a base uma folha de sulfite
com um furo central coincidindo com o furo da base, introduzir o fio, que deve
estar desencapado nas extremidades, através do furo. Ligar uma das
extremidades do fio em um dos conectores da bateria, o outro deve ficar
disponivel para ser conectado somente a cada demonstracdo, para se evitar

esgotar a bateria. Segue-se 0 passo-a-passo.

1°. O (a) professor (a) solicita a um dos alunos que encoste rapidamente
a outra ponta do fio no outro conector da bateria e pergunta aos alunos o que

observam.


https://youtu.be/R3lI7kAApzo
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2°. A seguir o (a) professor (a) solicita para que outro aluno arranje as
porcas sobre a base, ao redor do fio, sem encostar no mesmo. Feito isso, pede
gue outro aluno encoste novamente a ponta do fio no conector. Em seguida,
retira-se o fio, cuidadosamente, sem inclinar a base para poderem pegar e

manusear as porcas com cuidado e relatem o que observam.

3. Finalizando a experiéncia, o (a) professor (a) pede que um dos alunos
passe novamente o fio condutor através do furo da base e o conecte a bateria,
depois solicita a outro aluno para espalhar limalha de ferro sobre a folha de
sulfite. Em seguida, pede a um terceiro aluno que encoste a outra ponta do fio
no conector da bateria, com trés toques rapidos. Neste momento, a corrente
elétrica que percorre o fio cria um campo magnético ao seu redor, fazendo com
gue a limalha de ferro, que esta sobre a folha delineie as formas das linhas de

forga desse campo.

Com esse experimento pode-se demonstrar além da imantacdo por
corrente elétrica, as linhas de forca magnética, campo magnético e a relacao
entre magnetismo e eletricidade, que Oersted observou, sendo essa
descoberta, fundamental para a unificacdo das duas Ciéncias, eletricidade e

magnetismo, que passaram a constituir o Eletromagnetismo.

No decorrer de cada etapa deste experimento, e antes dos resultados, o
(a) professor (a) pergunta aos alunos o que eles acham que pode acontecer.
As hipdteses levantadas pelos alunos permite avaliar se ha apropriacdo dos
conceitos abordados na aula anterior e postos em pratica nesta aula, tais
como: linhas de indu¢cdo magnética, campo magnético, indu¢cdo magnética por
corrente continua. Indicios da evolucéo conceitual dos alunos sera evidenciada
ao associarem 0 gque observam ao conceito aprendido na aula tedrica. Essa
associacdo evidenciara a apropriacdo do conhecimento e sua evolucao.

(Duracéao desta atividade: 50 minutos).
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QUINTO ENCONTRO: Magnetismo: Compreendendo sua importancia
para a vida terrestre. Consolidacdo de conceitos: apropriagcdo do

conhecimento.

ApGs observarem as linhas de inducdo magnética, o (a) professor (a)
pergunta aos alunos: vocés podem afirmar de qual lado saem e para qual lado
vao? Esta aula pratica, sob a orientacdo do (a) professor (a), é totalmente
preparada pelos alunos e tem como objetivo avaliar se eles conseguem
relacionar o que observam ao conceito de campo magnético abordado na aula
anterior, além de poderem perceber onde o campo magnético é mais forte e as

linhas de inducdo formadas sob acdo dos imas, agora sem corrente elétrica.
Materiais necessarios:
- 2 imas médios em barra;
- 2 folhas de sulfite, limalha de Ferro (ou palha de agco moida).

Os imas séo colocados sobre a mesa, primeiramente, separados por
pelo menos dois palmos e sobre eles sédo colocadas as folhas de sulfite. Os
alunos espalham de forma uniforme a limalha sobre as folhas. Depois dessa

primeira observacao repetem a acdo, mas com os imas bem préximos.

Antes de cada uma das atividades, o (a) professor (a) pergunta aos
alunos: - o que acham que vai acontecer? - Esta pergunta serve para o (a)
professor (a) observar se eles compreenderam o conceito de campo
magnético, explicado e demonstrado na aula anterior, além de reforca-lo ao
demonstrar nesta experiéncia as linhas de inducéo, que se formam sob a acao
do ima, permitindo ao aluno observar o formato das mesmas ao derramar
limalha de ferro no sulfite, que estava sobre os imas. (Duracao desta atividade:

35 minutos)

Partindo das hipéteses levantadas pelos alunos, o (a) professor (a)
conceitua linhas de inducdo magnética, sua orientacdo, campo magnético e

sua intensidade, campo magnético terrestre, o porqué de a Terra ser
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considerada um grande ima natural e Aurora Boreal. O (a) professor (a) explica
0 que 0 campo magnético terrestre representa para nosso planeta, tal como o
conhecemos. Finaliza exibindo um video que mostra este fenémeno. (Duracao
desta atividade: 15 minutos) Link do video: Aurora Borealis Full [Hd] Video -
Vangelis - Rachel's Song - Northern Lights- Blade Runner theme
(https://lyoutu.be/aaSLc6BXIEA)

SEXTO ENCONTRO: Do magnetismo ao eletromagnetismo: O

desenvolvimento das tecnologias, confortos que usufruimos e o consumo

consciente.

Nesta aula o professor promove um didlogo com uma abordagem CTS,
por ser a formacdo de cidaddos em ciéncia e tecnologia, uma necessidade,
para forma-los, mais criterioso, mais pensante, blindando-o contra a alienacéo

massificante.

Para isto, o (a) professor (a) utiliza-se de uma estratégia que visa
demonstrar a utilizacdo pratica no cotidiano de cada um, tomando como
exemplo um equipamento presente em, praticamente, todos os lares
brasileiros, a televisdo. Por ser este, considerado um dos equipamentos que
mais revolucionou o mundo das telecomunicacdes e, que juntamente com o
radio, o gerador, e o transformador, s6 foram possiveis serem criados gracas

ao salto tecnoldgico proporcionado pela descoberta do Eletromagnetismo.
Esta aula se divide em 3 momentos:

1. A apresentacdo da tecnologia que sO foi possivel, gracas ao
Eletromagnetismo. A Televisdo, como o invento tecnoldgico principal veiculador

de propagandas.

2. Um tema social a ser discutido: A propaganda e sua influéncia no
consumo e a TV como principal veiculadora. Neste momento o (a) professor (a)

pergunta a seus alunos se eles j& compraram algo influenciados por alguma


https://youtu.be/aa5Lc6BXIFA
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propaganda. Explica que a escolha da televisdo para abordar esse tema foi
pelo alcance global que ela exerce e as propagandas por ela veiculada,

influenciando o consumismo no mundo todo.

3. A sociedade e a tecnologia: Neste momento os didlogos ocorrem
consonantes aos tépicos abordados anteriormente, agora acrescidos de
reflexBes criticas sobre a veiculagéo indiscriminada de propagandas que geram
0 consumismo. Link do video exibido nesta aula: Publicidad en los
Adolescentes (http://www.youtube.com/watch?v=mNQ6Ds905Cw)

Isto permite ao (&) professor (a) finalizar sua aula reforcando que além
de necessario, interessante e prazeroso, este conhecimento deve estar aliado
as reflexdes criticas para que os alunos compreendam o seu papel como
cidadao critico e atuante. Em outras palavras, que os alunos, conscientes da
influéncia dos fatores sociais, culturais e histéricos determinando suas ac¢des
saibam refleti-los. E, no caso especifico da pesquisa, se posicionem

criticamente no uso sustentavel da tecnologia.

A avaliacdo da aprendizagem dos conceitos desenvolvidos na sequéncia
de ensino sera feita durante todo o processo, por meio da observacao de como
os alunos elaboram hipGteses e conceitos, pelas respostas dos mesmos as
guestdes formuladas pelo (a) professor (a) durante a realizacéo das atividades.
Isso permitirh ao professor perceber como e se o aluno estad se apropriando
dos conceitos e evoluindo conceitualmente. Para avaliacdo o professor podera
também solicitar aos alunos que respondam um questionario abordando todos
0s conceitos vistos em sala de aula, afim de que os alunos reflitam sobre o que

fora proposto nas aulas e o exponham em suas respostas.

Essa Sequéncia de Ensino foi objeto da investigacdo proposta neste

trabalho, por meio da qual procuramos buscar respostas a questdo de

investigacdo e alcancar o objetivo deste estudo.

Apresentamos no préximo capitulo os procedimentos metodoldgicos

utilizados neste estudo, bem como sujeitos e contexto da investigacao.


http://www.youtube.com/watch?v=mNQ6Ds905Cw
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CAPITULO Il

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, SUJEITOS E CONTEXTO DA
INVESTIGACAO

A investigacdo seguiu uma abordagem qualitativa em educacgao, por
meio da qual a pesquisadora é também a professora regente, atuante na
mediagdo do conhecimento apresentado aos alunos no desenvolvimento da
sequéncia de ensino. A sala de aula foi fonte direta dos dados, em que os
elementos significativos e a qualidade sdo privilegiados com a descricdo dos
fatos e analise dos dados durante a acao. (LUDKE E ANDRE, 1986)

Assim, o desenvolvimento da investigacdo implicou na participacéo de
uma professora/pesquisadora e dez alunos. Destes, seis eram meninas e
guatro eram meninos, do nono ano do Ensino Fundamental, de uma escola
publica de periferia, localizada em um municipio da regido central do Estado de
Mato Grosso do Sul. Tal municipio esta em uma regido, cuja atividade
econdmica €é voltada para a industria e a agropecuaria. Esses alunos tinham
idades entre 14 e 17 anos, dentre os quais alguns eram repetentes. Pertencem
a classe média e/ou baixa, sao filhos de professores, domésticas, profissionais
da construcdo civil, pintores e autbnomos. Neste trabalho seus nomes sao
ficticios, respeitando o sigilo de suas identidades, conforme prevé o comité de

ética.

A opcao por desenvolver tal investigacdo com alunos desse nivel de
ensino se fez porque os conteudos de fisica comegcam a ser desenvolvidos de

forma mais explicita nesse ano de escolaridade, conforme proposta curricular.

A escolha da escola se deu pelo fato de a mesma disponibilizar o
espaco para desenvolver a investigacdo proposta. Nessa escola, o Ensino
Fundamental funciona no periodo matutino e vespertino. No nivel de
escolaridade da investigacéo, as aulas de ciéncias sdo ministradas em quatro

horas/aulas semanais. A sequéncia de ensino foi desenvolvida em 6 encontros,
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com 12 aulas de 50 minutos cada uma, que foi o tempo cedido pela escola e
pela professora da disciplina de Ciéncias. Ressaltamos que o tempo cedido de
12 horas/aula deveu-se ao grande interesse demonstrado tanto pela direcao
quanto pela professora responsavel pela disciplina de ciéncias no conteudo de
fisica proposto na investigacdo, jA que este raramente € abordado, segundo
relato informal da professora. As aulas desenvolvidas na sequéncia de ensino
foram registradas pela professora em seu diario como sequéncia do contetdo
de Eletricidade e Magnetismo, articulando-se perfeitamente com a pesquisa.

Para que, nas condicbes reais da escola, pudéssemos atingir 0s
objetivos propostos nessa investigacdo, optamos por uma abordagem da
Andlise Microgenética, que privilegia a analise de processos e nao de produtos.
Essa analise busca indicios de processos de desenvolvimento nos sujeitos, em
episédios que possam ser seguidos durante um curto intervalo de tempo e
também engloba fatores sociais, além do psicologico (SILVA, 2013). Privilegia,
também, uma maneira de construcdo de dados que requer a atencdo a
detalhes, minucias e o recorte de episodios interativos entre 0s sujeitos

participantes da investigacao.

Nesses termos, a Analise Microgenética implica a investigacdo de
sujeitos em interacdo, numa perspectiva dialégica. Para tanto, os registros das
interacdes necessitam ser gravadas em audio ou em video, para registrar ndo
apenas as interacdes verbais, mas, também, toda a linguagem néo verbal que
envolve as complexas interacbes entre sujeitos e também as formas de
interacdo com o objeto de conhecimento.

Posto isto, para investigar se a sequéncia de ensino possibilitou
aprendizagem e a consequente evolucao conceitual dos estudantes, todas as
aulas foram gravadas, a partir de um gravador digital, sendo que em algumas
aulas também usamos uma camera filmadora, que possibilitou, além de
analisar os discursos estabelecidos entre 0s sujeitos durante o
desenvolvimento das atividades e a sistematizacdo do conteudo, também
permitiu captar, ndo apenas as interacfes verbais, mas, também, toda a

linguagem néo verbal que envolve as complexas interagbes entre sujeitos e
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também as formas de interacdo com o conteudo, fornecendo assim, indicios e
pistas do processo como um todo. As gravagbes em video possibilitaram,
ainda, perceber se haveria a necessidade de se reelaborar a abordagem dos
conceitos, além de observar as peculiaridades de cada um, permitindo uma

intervencéo pedagogica mais efetiva da professora/pesquisadora.

Assim, por meio das analises das falas e interagBes estabelecidas no
desenvolvimento das atividades da sequéncia de ensino, procuramos focalizar
se o0s alunos se apropriaram dos conceitos abordados e em que fase se

observa a evolugao conceitual dos mesmos.

Para a andlise dos dados referentes ao desenvolvimento da sequéncia
de ensino, 0s aspectos tedrico-metodolégicos na perspectiva vigotskyana
foram fundamentais. Durante o desenvolvimento das atividades presentes na
referida sequéncia, as intervengdes ocorreram de forma interativa entre a
professora/pesquisadora e os alunos. A mediacdo dos conhecimentos
cientificos ocorreu dentro de uma dindmica em que 0s sujeitos alvos da
pesquisa, interagiam ora com a professora/pesquisadora, ora entre eles, ora
com o0 objeto de estudo (experimentos), 0 que vai ao encontro do pressuposto
vygotskyano, que entende mediacdo como o préprio ato de se relacionar. Ja as
atividades, por serem desenvolvidas em grupo, permitiram as interacdes entre
0S sujeitos em uma relagdo constitutiva de um processo de significacdo que,
necessariamente, se faz através dos signos e instrumentos, que consideramos
ser essencial para que os alunos elaborem, organizem e expressem 0s

conceitos dentro de uma logica estruturada.

A partir das transcrices e releituras das transcricbes das observacoes,
dos audios e das filmagens, foram eleitos episédios que apresentam indicios,
pistas, signos de aspectos relevantes do processo de desenvolvimento de
conceitos sobre magnetismo pelos alunos, considerando que nao estamos
unicamente interessadas no que aconteceu, mas como aconteceu no Processo

de desenvolvimento conceitual dos alunos sobre os conceitos abordados.
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Os episodios selecionados para analise foram organizados da seguinte
maneira:

e Episddio 1: Conhecimentos cotidianos: da palavra a significacao
mediada.

e Episddio 2: No confronto, a dinAmica e o desenvolvimento no processo
de formacé&o de conceitos.

e Episddio 3: Implicacdes nos processos de aprendizagem: Avancos e
retrocessos na formacéo de conceitos.

e Episddio 4: Do conceito & experimentagdo. Experimento de Oersted

e Episddio 5: Apropriacdo de conceitos: O grande salto no
desenvolvimento que amplia a perspectiva conceitual.

e Episddio 6: Do Magnetismo ao Eletromagnetismo. Da abstragéo a
Generalizagéo.
A seguir, apresentamos o0s resultados e analises dos dados da

investigacao realizada neste trabalho.
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CAPITULO Il

RESULTADOS E ANALISES DA INVESTIGACAO

Nos episodios que sdo apresentados e analisados neste capitulo,
procuramos focalizar, pistas e indicios de como a sequéncia de ensino que
aborda o Magnetismo e suas implicacbes tecnolégicas e sociais, pode
promover em alunos do 9° ano do ensino fundamental, a
aprendizagem/apropriagdo dos principios basicos que relacionam o tripé
magnetismo/eletricidade/eletromagnetismo.

Para facilitar a analise dos episddios, numeramos o0s turnos e falas da

professora/pesquisadora e dos estudantes participantes.

EPISODIOS

Episddio 1: Conhecimentos cotidianos: da palavra a significacao

mediada.

Este episadio foi retirado da primeira aula, cujo objetivo foi o de levantar
o0 conhecimento cotidiano, individual sobre Magnetismo, para isto, a
professora/pesquisadora iniciou com uma pergunta que foi seguida de repostas

dos alunos.

(1) Professora: Alguém ja viu um ima?
(2) Alunos: Sim. Na geladeira.

(3) Professora: Muito bem! Entédo, vou apresentar a vocés outros tipos de imas.

A Professora apresenta aos alunos, diferentes imas que trouxe para
aula, (figura 8) e deixa que cada um pegue e manuseie 0s imas, enquanto

explica de que sao feitos cada um deles.
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Figura 8: Tipos de imé&s usados nos experimentos

Fonte: Criac&o propria.

Apbs essa apresentacdo, a professora retomou a sondagem sobre o
conhecimento que os alunos ja possuiam sobre imas, como podemos observar

nos didlogos a seguir:

(4) Professora: Vocés sabem o que € um ima?

(5) Katya: Ué, é isso que a senhora mostrou pra gente!

(6) Lara: Da...

(7) Igor: Acho que é um metal.

(8) Olga: E, metal. A senhora acabou de mostrar pra gente. E metal.

(9) Yuri: Eu também acho que é metal.

(10) Professora: Vocés me disseram que tem ima na geladeira da casa de
vocés, quero saber se foi preciso colarem ele na geladeira?

(11) Igor: Nao.

(12) Dmitry: Ele colou sozinho.

(13) Olga: Também

(14) Yvan: Sei ndo, minha mée que enche a porta da geladeira com isso.
(15) Nadya: Ah, é s6 aproximar que ele cola.

(16) Lara: E assim mesmo!

(17) Professora: Vocés s6 conhecem ima de geladeira? Nunca brincaram com
imas?

(18) Yuri: Eu sim, tem lado que gruda e o outro n&o.

(19) Dmitry: E assim, mesmo.

(20) Professora: Por que o ima gruda na porta da geladeira?

(21) Nadya: Hummmm!

(22) Olga: Porque a geladeira € de metal.

(23) Lara: Isso, isso, isso!
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(24) Tania: E... porque é metal.
(25) Yuri: Também acho que € porque é metal.
(26) Yrina: Porque é de metal.

Como podemos notar, nos turnos 4,5,6,7 e 8, os alunos responderam a
pergunta referindo-se ao fato isolado (objeto concreto) em vez de fazerem a
conexdo abstrata (existéncia de um campo magnético) que o torna ima. A
professora/pesquisadora mesmo percebendo as elabora¢gdes dos alunos sobre
im&, ndo os corrige e nem d& a resposta pronta, mas prossegue, considerando,
conforme Vygotsky (2000), que as chaves para a solucdo devam ser
introduzidas passo a passo, para desse modo, estudar o processo total da
formacédo de conceitos em todas as suas formas dinamicas.

Na sequéncia, para conceituar polos, a orientacdo Norte e Sul dos imas
e a propriedade de atracdo e repulsdo, a professora/pesquisadora exibe um
video que mostra a acao entre imas, colados no centro de uma tampinha de
plastico, que os mantinham flutuando em uma bacia com agua. Em seguida,
sob sua orientacdo, os alunos reproduzem em sala a mesma experiéncia
inteiramente montada por eles. A professora/pesquisadora denomina o

experimento de imas Flutuantes. (Fig. 9).

Figura 9: Recipiente com agua e tampinhas de plastico com im& no centro.

Fonte: Imagem da internet)
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Tal experiéncia consiste em colocar tampinhas plasticas contendo um
imd com a letra N desenhada, sobre a &gua em uma bacia. A
professora/pesquisadora pede aos alunos que relatem o que observam. Todos
dizem que estédo vendo as tampinhas boiando. A professora, entdo, solicita que
eles juntem as tampinhas que estdo separadas na bacia. Eles tentam juntar,
mas a cada tentativa elas se separam. A partir disso, os alunos querem saber o
porqué de aquilo estar acontecendo.

Para responder ao guestionamento dos alunos, a
professora/pesquisadora, relembra a eles quando perguntado se foi preciso
colar o ima no lugar que estava, e responderam que nao, pois eles eram
puxados e ficavam grudados. Esse “ficar grudado” é uma das propriedades das
interagcbes geradas por imds que chamamos de Magnetismo ou Forca
Magnética. Pode ser de forca de atracdo, como € o0 caso dos imas que estao
na geladeira ou forca de repulsdo, como o0 que estavam observando agora ao
tentar aproximar o polo Norte de um im& com o polo Norte do outro ima. Essa
distancia mantida entre eles era causada pela interacdo dos campos
magnéticos que, necessariamente, todo ima cria ao redor de si. E esta conexdo
gue os alunos precisam compreender para responder a questdo proposta: O
gue é um ima?

O N, desenhado no ima, é para identificar o polo do imd que esta
interagindo e originando a forca que os mantém separados. Polos dos iméas
sdo extremidades de onde se originam e se concentra 0 campo magnético
resultante da interacao entre dois polos Norte ou dois polos Sul dos iméas. Os
imas sempre apresentam dois polos. O polo Norte e o0 polo Sul. Nao existe ima
s6 com polo Norte ou s6é com polo Sul. A professora pesquisadora relembra
também da resposta que deram sobre brincar com dois imas e disseram que
um lado grudava e outro ndo. Na verdade, o lado que “grudava”, é porque se
atraiam pela forca de atragao e o lado que nao “grudava” era devido a forgca de
repulsdo. Assim, ela explica que sempre que tentarmos juntar o polo Norte de
um ima, com o polo Norte de outro ima, eles irdo se repelir. E assim, também
acontecera se fizermos com o polo Sul dos imas. Ela, entdo, pergunta aos
alunos: Entenderam? E segue explicando: Portanto, Repulsdo e Atracéo, sao

umas das propriedades dos imas.
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No dialogo abaixo, observamos que a professora/pesquisadora,
retornando ao experimento, estimula os alunos a explicarem o que estdo
observando.

(27) Professora: Depois do que expliquei para vocés, ja sabem dizer porque as

tampinhas estéo se repelindo?

(28) Yrina: Porque tem tudo a mesma letra.

(29) Olga: Porque € igual.

(30) Tania: Porque tem uma forca que ta separando eles.

(31) Dimitry: Porque elas estéo brigadas. (risos)

(32) Yvan: Deve ser porque os lados do ima é tudo igual.

(33) Professora: O que essa letra N significa?

(34) Lara: O Norte

(35) Professora: Certo Lara. Esta € uma das extremidades do ima, mas

podemos melhorar essa explicacdo. Entdo vamos lembrar o que falei sobre as

extremidades (lados) dos imas e que eles, os imas, ndo existem somente com
um polo.

(36) Lara: Ah! Sim professora, € polo Norte.

(37) Professora: Otimo! Lara. Repetindo... N&o existe imd s6é com polo Norte

ou s6 com polo Sul, sempre serdo dois polos. Agora que sabemos como se

chama, quero que expliguem o porqué de se manterem separados. VOcé,

Tania, falou de forca. Como chama a for¢ca que mantém eles afastados?

(38) Dimitry: Entéo, se ndo existe ima sé com um polo, o polo Sul desses dai é

a parte de baixo, né!

(39) Professora: Isso mesmo! Muito bem observado, Dimitry. E agora Tania,

gostaria de ouvir sua explicacao.

(40) Tania: Nao sei falar direito ndo professora, s6 sei que é uma forca que

afasta, como esta acontecendo aqui. [Diz isso tentando juntar as tampinhas].

(41). Professora: Alguém lembra o nome dessa for¢ga? [Silencio]... essa forca é

chamada Forca Magnética, que quando repele, como esta acontecendo com as

tampinhas na bacia, chamamos, forca de Repulsdo, como expliquei, polos
iguais se repelem. Aqui, todos que “aparecem”, sdo polos Norte e 0s que néo

“aparecem” sdo polos Sul, portanto, sendo iguais, se repelem. Os imas

possuem duas extremidades chamadas de polos. O polo Norte e o polo Sul.

Polos iguais se repelem, pela for¢a de repulsdo, polos diferentes se atraem,

pela forca de atragdo. Lembrando que todos os imés criam ao seu redor um
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campo magnético. Agora quero que retirem as tampinhas, deixando apenas
uma na bacia, e, por favor, um de vocés, cologue esta tampinha na bacia, com
a letra S, que signfifica... “O que mesmo, turma?” “polo Sul”. Isso! Polo Sul, mas
antes me respondam: O que acham que ira acontecer?

(42) Todos: Vai juntar.

(43) Professora: Certo! Gente. Podem colocar. Observaram? Elas realmente se
atrairam, como vocés disseram, agora quero que me expliguem por que?

(44) Todos: Burburinho...

(45) Professora: Bem, ja que ninguém quer falar vou pedir para vocé, Tania
gue ja falou sobre a forca que afastava as tampinhas. Pode explicar com suas
palavras, ndo se preocupe com 0s termos, s6 quero ver como vocé entendeu.
(46) Tania: Ah, professora, a senhora disse que as forcas diferentes se atraem,
entdo € isso que esta acontecendo. O polo Norte desta tampinha esta atraindo
0 polo Sul da outra tampinha.

(47) Professora: Mais precisamente, podemos dizer que a interagdo entre 0s
imds que gera essa atracao. Mas, s6 ressaltando que nao € o polo Norte da
tampinha, ela é s6 um suporte para o ima néo afundar, mas é a interacéo entre
polo Norte do im&, colado em uma das tampinhas, com o polo Sul do outro ima
colado na outra tampinha que estd gerando essa forca que chamamos de?
(Siléncio). Vamos la gente! Se chamamos aquela que se repeliu de Forca de
Repulsdo esta que esta atraindo chamamos de......?

(48) Tania: Eu sei que que nao era a tampinha, foi s6 o meu jeito de falar. E
esta aqui, se ta atraindo... é forca de atracdo, né!

(49) Professora: Tudo bem, agora da préxima vez, tenho certeza, vocé ja usara
o termo certo, ndo é mesmo! E, muito bem! E isso mesmo! Essa forca que esta
atuando entre o polo Norte e o polo Sul desses dois imés é a Forca de Atragéo
magnética que por serem diferentes estdo se atraindo, confirmando o que
falamos anteriormente. Polos diferentes se atraem e polos iguais se repelem.
Embora n&o tenhamos visualizado, imds criam ao redor de si campos
magnéticos e possuem duas extremidades chamadas de polos magnéticos, o
polo Norte e o polo Sul. Nos imas nunca aparecerd apenas um polo. Polos
iguais se repelem e polos diferentes se atraem. Essa for¢ca de atragcdo ou
repulsdo é chamada de For¢ca Magnética, certo! Agora, que Vvocés ja
aprenderam sobre as forcas de atracdo e repulsdo, vamos assistir a mais um

video que demonstra 0 experimento que faremos a seguir.
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O experimento que o video (https://youtu.be/usdE-cPvVrc) mostra,

consiste em colocar diferentes materiais em uma mesa e aproximar o ima de
cada um deles para ver quais seriam atraidos por ele.

No caso do experimento em sala, a professora/pesquisadora faz
adaptacdes usando duas formas de pizza, visualmente semelhantes, uma de
Aluminio e outra de Aco ferritico. A principio esta informacdo € omitida dos
alunos, e a referéncia a elas, é apenas como duas formas de metal. Os outros
materiais sdo: borracha, palito de picolé, moeda de 10 centavos de niquel (Ni),

uma barrinha de aluminio e um prego de ferro.

Foto 1 — Apresentando material do experimento.

Fonte: Do pesquisador.

Destacamos que a escolha dos materiais levou em conta a familiaridade
dos alunos com os objetos, 0 baixo custo dos materiais, além de atender
adequadamente, ao objetivo, que foi conceituar e diferenciar os materiais
ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos além de ver o resultado da
interacdo entre 0 campo magnético de um ima com diferentes materiais.

A professora/pesquisadora, posiciona o ima de neodimio no centro da
mesa, e vai aproximando a forma lentamente. Em dado momento, a forca de
atracdo gerada faz com que o ima “salte” da mesa para a forma, fazendo um
grande barulho, que assustou a todos. A professora, entdo, explica que aquela
era a distancia do alcance da acdo exercida pelo campo magnético do ima, o

gual seria melhor explicado em uma proxima aula. Explica, ainda, que nao foi a


https://youtu.be/usdE-cPvVrc
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forma que atraiu o im&, mas foi a forca gerada pelo campo magnético do ima
qgue resultou na atracdo, e, como a forma estava segura nas maos, foi o ima
gue se deslocou, dando a impressédo que a forma que o atraiu. Posto isto, a
professora/pesquisadora devolve a forma a mesa, distribui as pecas que
deveriam ser soltas dentro da forma. E da-se prosseguimento a aula, conforme

o dialogo a seguir:

(50) Professora: Os imas grudam em qualquer material? Ou, melhor, agora que
vocés ja sabem sobre o campo magnético, que todo ima cria ao redor de si
capaz de atrair, pela forca de atracdo ou repelir pela forca de repulsdo
pergunto: Os imas atraem qualquer material?

(51) Tania: Acho que néo.

(52) Lara: Acho que tem que ser de metal.

(53) Yuri: E mesmo, por isso que quase grudou na boca da Nadya. (risos)

(54) Nadya: Mas, no meu aparelho tem borracha também!

(55) Dimitry: Eu também acho que tem de ser de metal.

(56) Katya: Tem que ser metal, porque a borracha ndo vai ser, porque, minha
mae sempre me diz pra usar chinelo de borracha no chuveiro pra ndo tomar
choque, porque ele isola.

(57) Professora: Katya, essa sua colocagcdo me deu uma Gtima ideia. Como
estou de chinelo, vamos comprovar agora se ele vai impedir a acdo do ima na
forma. Por favor Yuri, retire o ima da forma.... N&o! Espere! Lembrei que esse
ima sO eu irei tocar. Estdo vendo como é potente, ndo consigo retird-lo
puxando, tenho que arrasta-lo, fazendo muita forca, estdo vendo? Pronto. ima,
chinelo e forma. Viram? Atraiu do mesmo jeito. Isto porque, ndo se interrompe
0 magnetismo, no maximo consegue-se desviar com blindagens magnéticas,
gue sao usadas para proteger os dispositivos eletrdnicos, como por exemplo, a
Televisdo, que sdo feitas de materiais que desviam esse campo e nao o
anulam. Portanto, ndo é o caso do chinelo de borracha usado aqui. O que faz
um material ser suscetivel ao magnetismo é o comportamento magnético da
matéria que o compbe e, conferem a este, caracteristica ferromagnética,
paramagnética ou diamagnética, como expliquei anteriormente. Gente, depois
de tudo que falamos creio que vocés ja podem responder a pergunta inicial: O

que é um ima?
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(58) Tania: A senhora repetiu, varias vezes, que o ima cria em torno dele um
campo magnético, com forca de atracdo e repulsdo, entdo, s6 quem fizer
assim, é que é ima.

(59) Dimitry: E, a senhora toda hora falava que um ima cria em volta dele um
campo magnético, por isso, quem cria um campo magnético é que pode ser
chamado de ima.

(60) Professora: Muito bem! Isso mesmo! Ou seja, ima é todo material que cria

em torno de si, um campo magnético.

Para encerrar, a professora/pesquisadora, faz um breve resumo dos

conceitos abordados nesta atividade.

Como podemos observar nas falas acima, a professora/pesquisadora, a
todo momento, retoma conceitos e ressalta os termos cientificos. Mas, apesar
disso, as dificuldades na elaboracdo dos mesmos por parte dos alunos
permanecem. Essa dificuldade reforca ainda mais o que acreditamos e
defendemos, a necessidade de se abordar esses conceitos, a partir dos anos
finais do ensino fundamental, com o intuito de dirimir as dificuldades que
estamos observando. Vygotsky (2000), também chama a atencdo para os
estimulos necessarios sem os quais os adolescentes ndo atingem seu pleno

desenvolvimento intelectual. Segundo esse tedrico:

Se 0 meio ambiente ndo apresenta problemas que exijam a
formacdo de conceitos, ndo lhe faz novas exigéncias e nao
estimula o seu intelecto, proporcionando-lhes uma série de
novos objetos, o seu raciocinio ndo conseguird atingir os
estagios mais elevados, ou s6 os alcangcara com grande
atraso. (Vygotsky, p.73, grifo nosso)

Embora o percurso, até a resposta final, tenha aparentemente, se
dispersado, a intencdo da professora/pesquisadora se manteve até o final,
inter-relacionando conceitos, mediando termos cientificos com os cotidianos,
em uma negociacao reciproca e dialogada, no intuito de possibilitar aos alunos
a familiarizacdo com os novos termos, 0s quais passaram de palavras para
significados, e, assim, para a elaboracdo conceitual, a partir da compreenséao

do proprio termo cientifico. Esse processo de acostumamento, na maioria das
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vezes, ndo € levado em considerag¢do no processo de ensino. O que, em Nosso
entendimento, contribui para a dificuldade da compreensé&o do todo. E o que
podemos observar nos turnos correspondentes as falas da
professora/pesquisadora, nos quais, incansavelmente, ressalta os (termos
cientificos,) no intuito de que os alunos se acostumassem a eles. O que acabou

acontecendo, como podemos constatar nos turnos 58 e 59 deste dialogo.

Essa constatacdo ganha aporte, nos seguintes dizeres de Vygotsky
(2000, p.72),

A introducdo gradual dos meios para a solugdo permite-nos
estudar o processo total da formacgéo de conceitos em todas as
suas fases dinamicas. A formagao dos conceitos é seguida por
sua transferéncia para outros objetos: o sujeito € induzido a
utilizar os novos termos ao falar sobre outros objetos que néo
0s blocos experimentais, e a definir o seu significado de uma
forma generalizada. [grifo nosso]

A mediacdo dessa transferéncia, feita pela professora/pesquisadora,
pode ser observada nos turnos 44 a 47, em que Tania, nessa frase: Ah,
professora, a senhora disse que as forcas diferentes se atraem, entdo é isso
gue esta acontecendo. O polo Norte desta tampinha esté atraindo o polo Sul da
outra tampinha, se prende ao objeto observavel (tampinha), e o reflete em sua
fala, pois embora use corretamente os termos polo Norte e polo Sul, ndo
abstrai o objeto de estudo (imd) do objeto observavel (tampinha), embora ela
mesmo confirme, se referia ao objeto de estudo (im&), o que demonstra estar
tentando direcionar os proprios processos mentais com a ajuda de palavras ou
signos, recém conhecidos, o0 que segundo Vygotsky (2000, p.74), é uma parte
integrante do processo da formacdo de conceitos. E sobre esse processo que

tratamos no episodio a seguir.

Episdédio 2: No confronto, a dindmica e o desenvolvimento no

processo de formacéao de conceitos.
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Neste episodio o objetivo € confrontar os conceitos cotidianos dos
alunos com o conhecimento cientifico, para iniciar o processo de
desenvolvimento e apropriagdo de conceitos do Magnetismo, abordando as
propriedades magnéticas dos imés. Dipolo magnético, inseparabilidade dos
polos, atracdo e repulsdo, além de diferenciar, polo magnético de polo
geogréfico.

Para iniciar, esse confronto, a professora pesquisadora lanca uma
pergunta que, somado ao resultado demonstrado no experimento por eles

realizado na aula anterior, invariavelmente, os levara a esse confronto.

(61) Professora: Se os imas “grudam”, como vocés dizem, por que na bacia, do

experimento realizado na aula anterior, estavam todos separados?

A partir, das respostas dos alunos a professora iniciou 0 processo de
sistematizacdo dos conceitos por parte dos mesmos. Mesclando, nesse
processo, aula expositiva com uma breve introducao histérica sobre a origem
do ima, ilustrando a narrativa com imagens, no intuito de coloca-los, pelo
menos, visualmente, no momento historico dos acontecimentos cientificos
abordados.

Para abordar os contributos do magnetismo, a professora faz uma breve
narrativa historica sobre a origem do Magnetismo. Explicou que os primeiros
relatos sobre o ima, datam do século VI a.C, em que um pastor de ovelhas
intrigou-se com umas pedras que atraiam a ponta de seu cajado em uma
regido da Grécia, denominada Magnésia, dai a origem do nome Magnetismo.
Nesta regido existia uma rocha com a propriedade de atrair os metais,
denominada de Magnetita. Os chineses foram os primeiros a observar que esta
pedra se orientava sempre na direcdo Norte/Sul da Terra, dando a ela a
primeira utilidade pratica, ao inventarem a BuUssola que foi usada na

navegacao.
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Figura 10 — Introdug&o histérica sobre ima.

= W pr

www photaks com

Fonte: Imagens da internet

Em 1600, “William Gilbert, afirma que a Terra é um grande ima e,
atualmente, a Teoria mais aceita, que corrobora com esta afirmacéo, é a de
gue este campo seja criado por enormes correntes de conveccédo, geradas pela
circulacdo do magma no interior da Terra. Mais especificamente, no nucleo
externo da Terra, acredita-se haver uma camada de ferro e niquel em estado
liquido, na qual os movimentos de correntes de convecgao geram correntes
elétricas, que por sua vez, geram um campo magnético. Dai o campo
magnético terrestre. (FERRAZ NETO; E-FISICA.)

4 Texto explicativo no Apéndice 3 deste trabalho.
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Figura 11 — Terra Ima — Estrutura e formag&o do campo magnético:

s
32
2
=
-]
S

Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~jorge/aga205 2011/06_DecMagne_JM.pdf

ApOs essa introducao realizou-se um experimento com imas e bussola.
(Fig. 12).

(62) Olga: E que todos tinham o mesmo lado iguais.

(63) Yrina: Ah! professora, depois que a senhora explicou, ja sei que ele
também afasta, quando coloca os dois lados iguais, juntos.

(64) Professora: Eu ndo chamo de lado, essa regido do imd que estava
interagindo com os outros imas. Lembram?

(65) Tania: Eu acho que é polo. Sé que ele se afastava porque era tudo ima.
Se fosse uma geladeira ele iria grudar.

(66) Professora: Isso! S&ao polos. polo Norte e polo Sul, mas atencdo com 0s
termos, eu também né&o falo “grudar”. Quando expliquei para vocés sobre o
polo Norte e o polo Sul dos imas, falei que esse fenbmeno era uma das
propriedades dos imas.

(67) Katya: Quando a gente tenta aproximar o polo Norte de um ima no polo
Norte do outro eles se afastam, ai quando a gente vira um deles eles se
juntam.

(68) Professora: Gente, vocés nao lembram que eu néo falava que eles se
juntavam ou se grudavam. Como eu falava.

(69) Lara: E o neg6cio da atracéo e repulsdo, né, professoral
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(70) Professora: Muito bem, Lara. Essa é uma das propriedades dos imés. A
repulséo e atragcdo em que, polos iguais se repelem e polos diferentes se
atraem.

(71) Katya: Oxi! Mandou bem Lara! (risos)

(72) Professora: Entédo, como chamamos as extremidades dos imas?

(73) Olga: polo norte e polo sul.

(74) Professora: O que acontece quando aproximamos o polo norte de um ima
com o polo sul de outro ima?

(75) Todas: Se atraem.

(76) Professora: E se for o polo norte com o polo Norte?

(77) Todas: Se repelem.

(78) Professora: Muito bem, meninas! Vamos agora aos experimentos!

Primeiro experimento:

Construcdo de uma bussola. Primeiro artefato tecnolégico, advindo da
descoberta do Magnetismo, a partir da magnetita. Usando para isso um copo
com agua, uma agulha, previamente, imantada e fixada em um pedaco de
isopor. Demonstrando sua eficacia e importancia como instrumento de
orientacdo e, em sua interagcdo com um ima distinguir polos magnéticos e polos

geogréaficos.

Figura 12: Materiais do experimento. A bussola.

BARRA DE FERRO

Fonte: Montagem do pesquisador + (imagem da internet).
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ApOs esse, primeiro experimento, a professora explicou aos alunos
que a préxima atividade consistia em observar a acdo resultante da interacéo

entre:

e 1 ima com uma barra de ferro;
e Dois imas;

e E observar o que acontece apds partirmos um ima ao meio.

2. Observando assim, a acao de um ima e um objeto de ferro, entre dois
imas. Observando-se a propriedade de atracéo e repulsdo e, apos quebrar-se

um dos imas, explicou-se o dipolo magnético e a inseparabilidade dos polos.

O desenvolver dessa aula, pode ser acompanhado no dialogo a seguir:

(79) Professora: Primeiro vamos construir uma bussola.

(80) Nadya: Como, professora?

(81) Professora: Com esse copo com agua, essa agulha, que eu transformei
em ima, passando este ima sobre ela, e esse pedaco de isopor. Vocés apenas
vao junta-los. No isopor vocés vao fixar a agulha e depois colocar sobre a agua
no copo. Estara pronta nossa bussola.

(82) Yrina: Deixa que eu faco. Pronto.

(83) Olga: Ué! Como é que eu vou saber qual € o polo norte qual o polo sul?
(84) Tania: E mesmo! Como?

(85) Professora: Vocés conhecem os pontos cardeais?

(86) Todas: Sim.

(87) Professora: Entéo esta facil. Em que direcdo esta o Norte?

(88) Todas: Pra ca. (Disseram, apontando para a direcdo Norte)

(89) Professora: Qual ponta da agulha estéd nesta mesma diregéo?

(90) Todas: Esta aqui. (Disseram, apontando para a cabeca da agulha)

(91) Professora: Por favor, Lara, pegue a bussola na mesa e vamos conferir.
(92) Yrina: Ta igualzinho! Viu! A gente sabe!

(93) Professora: Agora retirem a agulha do copo e do isopor. Vocés ja sabem
gue a ponta que estava indicando a direcdo Norte geogréfica, é a cabeca da

agulha, certo? E vocés ja sabem que polos iguais se repelem e polos diferentes
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se atraem. Podem verificar usando esse ima. Aproximem o polo Norte do ima
da cabeca da agulha que vocés disseram ser o polo Norte.

(94) Lara: Se atrairam.

(95) Professora: E pode? Polos iguais se atraem?

(96) Téania: Nao. Eles tinham que se repelir. O que aconteceu, entdo,
professora?

(97) Nadya: E verdade.

(98) Yrina: Tem certeza que era a cabeca da agulha que apontava pro Norte?
(99) Lara: Sim.

(100) Olga: E, isso mesmo. O que deu errado, professora?

(101) Professora: Nada. Esta tudo certo.

(202) Yrina: Como assim?

(103) Lara: Hein!

(104) Tania: Eu nédo entendi!!!

(105) Nadya: Ah! Professora, fala logo! Porque aconteceu isso?

(106) Professora: Vocés sabem que as coordenadas geograficas, Norte, Sul
eram conhecidas muito antes do ima. Os navegadores ja se orientavam por
estes pontos, ndo é mesmo? Entdo, quando descobriram o ima e verificaram
gque aquela pedra se posicionava sempre na direcdo Norte/Sul, eles
denominaram de Norte a ponta que indicava o Norte geogréafico. Eles ainda néo
sabiam que polos iguais se repelem e nem que a Terra era um grande ima
natural.

(107) Olga: Ah! Entéo, eles la que erraram.

(108) Yrina: Entao, o Norte ndo é o Norte e o Sul ndo é o Sul é isso?

(109) Professora: O que acontece € gue sdo coisas distintas, diferentes. H4
Norte geografico e Norte magnético, assim como, Sul Geografico e Sul
Magnético, e segundo a propriedade magnética de atragdo e repulséo eles séo
opostos.

(110) Olga: Complicado! Nao consegui entender.

(111) Professora: Vou mostrar um slide para vocés visualizarem o que estou
falando. (Fig. 13)
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Figura 13 : Polos geogréficos e magnéticos.
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Fonte: Imagem de: fisicamariotti3b.blogspot.com

(112) Olga: Agora entendi. A Terra € como esse ima aqui, e o polo Norte esta
aqui (aponta o Norte Magnético, na figura), por isso, que o Norte da agulha foi
para o Sul daqui (aponta para o sul magnético).

(113) Lara: E assim! Se a Terra € um ima e a agulha também, e os polos iguais
se repelem, a ponta da agulha que é o polo Norte aponta pro polo Sul do ima
Terra. E isso?

(114) Yrina: Pera ai, t6 confusa ainda! Deixa eu ver! Faz de conta que esse ima
aqui é a Terra. Aqui é o polo Norte (Diz apontando para o polo Norte do imad ) e
a cabeca da agulha é também. Pondo junto ela vai pro outro lado (E atraida
para o polo Sul). Ah! Entendi. Entdo, quando eles usavam a bussola para a
navegacao, como a senhora falou, eles conseguiam ver se estavam no rumo
certo, s6 olhando pra onde essa agulha apontava, é isso?

(115) Professora: Isso Yrina, muito bem! Prosseguindo... Estes dois imas de
ferrite, jA vém pintados com duas cores diferentes, no caso, vermelho e azul,
para facilitar a identificacdo dos polos. O azul indica o polo norte e, portanto, o

vermelho indica o polo sul. Quero que cada uma de vocés aproximem o polo
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norte de um dos imds com o polo sul do outro e relatem o que acontece.
Encostem a barrinha de ferro no meio do ima e relatem o que observarem.
Atencdo com os termos corretos, hein!

(116) Lara: Quando aproximei os dois imas eles (gru..) N&o, nado! Eles se
atrairam. E o ferro foi atraido quando esta no polo ou perto dele, mas no meio,
nao (gru..), atrai.

(117) Tania: E, néo ¢ atraido no meio, néo. E os imas se atrairam.

(118) Olga: E, o ferro so junta nas... (Ops! N&o € junta, né!). Ele s6 é atraido
nos polos ou perto deles, mas no meio nao.

(119) Professora: Isso se explica pela propriedade de Atracdo e Repulsédo dos
imas. Polos iguais se repelem e polos diferentes se atraem. E o fato de néo
ocorrer no meio do im&, é porque a acdo magnética diminui quanto mais se
afasta do polo. Mas, isso sera melhor explicado nos préximos encontros.
Entenderam?

(120) Todas: Sim.

(121) Professora: Muito bem! Entdo ja entenderam a propriedade de atracéo e
repulsdo dos imas. Vamos quebrar este imad no meio. Isto eu mesma, vou
fazer. Pronto! Vocés viram que a atracdo entre o ferro e o ima sé ocorre nos
polos e proximo a eles, mas ndo no meio. O que vocés acham que vai
acontecer se encostarmos ele nesta parte que quebramos e era 0 meio do
ima?

(122) Nadya: Vai atrair, pois tanto o polo Norte como o Polo Sul atrairam o clip.
(123) Professora: Entdo vocé acha que esta parte toda € o polo Norte, € isso?
(124)) Yrina: E ndo é?

(125) Lara: Nao vai grudar.

(126) Yrina: Quando quebra o ima, ele continua sendo ima?

(127) Professora: Sim.

(128) Tania: Sei la, professora! Pde logo isso ai! (Risos)

(129) Olga: Menina estressada!

(130) Tania: Estressada nao, curiosa.

(131) Professora: P6e vocé, entdo, Tania.

(132) Yrina: Ta vendo, eu falei que ia grudar.

(133) Professora: Entdo, para te responder. Quero que vocé pegue este outro
ima e aproxime o polo Norte dele nesta parte onde dividimos o ima, que vocé

diz ser todo polo Norte.
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(134) Yrina: Nao quer encostar, esta se repelindo, professora, por que?
(135 Professora: Existe ima com um polo apenas? N&o existe ima s6é com polo

7

Sul ou s6 com polo Norte. Essa € a outra propriedade do ima, que
denominamos de inseparabilidade de polos. Em um ima, ndo da para separar
0s polos. Se continuarmos a quebrar o iméd, cada metade serd um ima com
polo Norte e polo Sul. imas s&o dipolos magnéticos.

(136) Yrina: Entendi.

(137) Professora: Ficou claro que ele continuou sendo ima, ndo porque ficou
com um polo Norte, mas devido a essa propriedade de inseparabilidade dos
polos. Certo.

(138) Yrina: Sim.

(139) Professora: Todos entenderam?

(140) Todas: Sim.

(141) Professora: Na proxima aula estudaremos as caracteristicas internas da

matéria que a torna ima.

Analisando este episédio, podemos identificar os meandros da
significacdo, quando o conhecimento cientifico se sobrepde ao conhecimento
cotidiano, permitindo ao sujeito generalizacbes. Como € o0 caso, desta
passagem no turno 114 do episodio 2 em que a aluna Yrina, elaborando seu
pensamento, diz: [Pera ai, t6 confusa ainda! Deixa eu ver! Faz de conta que
esse ima aqui € a Terra. Aqui € o polo Norte (Diz apontando para o polo Norte
do ima ) e a cabeca da agulha é também. Pondo junto ela vai pro outro lado (E
atraida para o polo Sul). Ah! Entendi. Entdo, quando eles usavam a bussola
para a navegacao, como a senhora falou, eles conseguiam ver se estavam no
rumo certo, s6 olhando pra onde essa agulha apontava, é isso? ]. Constatando
perceber o uso pratico deste conhecimento. Podemos considerar pelo prisma

da ZDP, que a aluna encontra-se no nivel de desenvolvimento atual.

Melhor entendido quando nos remetemos a analogia em que Vygotsky
(2000, p.140), esquematiza a lei de equivaléncia de conceitos, que segundo
ele, embora néo precisa, era bastante adequada aquele propésito e, também,

encaixa-se perfeitamente, no caso desta andlise.
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Se imaginarmos a totalidade dos conceitos como distribuidos
pela superficie de um globo, a localizacdo de cada conceito
pode ser definida por meio de um sistema de coordenadas que
correspondem, na geografia, a longitude e a latitude. Uma
dessas coordenadas indicara a localizacdo de um conceito
entre 0s extremos da conceituacdo abstrata extremamente
generalizada e a apreenséo sensorial imediata de um objeto —
isto é, o seu grau de concretude e abstracdo. A segunda
coordenada representara a referéncia objetiva do conceito, o
aspecto da realidade ao qual se aplica. VYGOTSKY, 2000, p.
140)

No turno 112, quando Olga diz: [. Agora entendi. A Terra € como
esse ima aqui, e o polo Norte esta aqui (aponta o Norte Magnético, na figura),
por isso, que o Norte da agulha foi para o Sul daqui, (aponta para o sul
magneético) ], demonstra que sO0 apOs basear-se na figura, conseguiu
diferenciar polos geogréaficos de polos magnéticos. Significando que, embora
desse pistas de evolugcdo conceitual, ndo as elaborou por meio de
representacbes mentais, necessitando da figura (instrumento) para

compreender e diferenciar polos magnéticos de polos geogréficos.

J4 nas interacbes, sobre a inseparabilidade dos polos e
dipolaridade dos polos, a professora optou, pela descoberta por meio da acgéo.
Desafiando o que ja conheciam com o confronto revelado na acéo. Isso
permitiu que a constru¢cdo do conhecimento se desse de forma ativa, na qual
0S sujeitos interagindo em uma mediacdo para a solucdo do problema
agucasse a curiosidade e a vontade de resolvé-lo, como podemos observar a
partir dos turnos 121 até o 140. Em nossa andlise, essa passagem, foi deveras

producente.

Episodio 3: Implicacdes nos processos de aprendizagem: Avancos

e retrocessos na formacéo de conceitos.
Introducdo ao magnetismo

A questdo norteadora desta aula foi: De onde vem o Magnetismo?
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Abordando conceitos de Atomos, Elétrons, Dominios Magnéticos,

Ponto Curie e Desmagnetizagao.

Por ser Magnetismo uma propriedade cuja natureza elétrica origina-se
na estrutura eletrdnica dos atomos, associada ao movimento dos elétrons. Foi
necessario rever varios conceitos, para o bom entendimento, a partir de
atomos, explicando que as propriedades magnéticas da matéria, ao interagir
com um im&, originam momentos de dipolo magnético, conferem
comportamentos diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos a matéria,
diretamente ligados a orientagdo dos “spins”. Estes, por sua vez, reunem-se
em grupos formando os Dominios Magnéticos (fig.14), que sé@o regibes com
aglomerados de atomos, os quais, quando aumentados, conferem a um
material ferromagnético imantacdo permanente, que pode ser revertida ao se
desordenar a direcdo desses dominios, elevando-se a temperatura até um
ponto denominado ponto Curie do material ferromagnético ou batendo
vigorosamente sobre esse material. Tais conceitos permitiram abordar a teoria
dos dominios diretamente relacionada ao momento orbital magnético dos

elétrons.

Figura 14: Dominios Magnéticos
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A professora encerrou suas explicagbes com um breve resumo dos
conceitos abordados, na tentativa de possibilitar uma melhor compreensao dos
mesmos e pediu aos alunos que respondessem de onde vinha o

magnetismo. As respostas seguem no dialogo abaixo:

(142) Lara: Da Terra, professora. A senhora ja disse, na aula anterior, que
aquele padre, la da.... esqueci! S6 sei que a langa “grudou” naquela pedra
que... esqueci o nome também! Mas sei que 0 nome era por causa da cidade
onde moravam.

(143) Yrina: De uma cidade da Grécia.

(144) Olga: Da magnésia, acho! Alguma coisa assim.

(145) Katya: Era uma pedra, né!

(146) Tania: Entdo, o magnetismo vem dessa pedra?

(147). Lara: Acho que sim. Como era o nome dela mesmo professora?

(148) Professora: A rocha chama-se Magnetita, e existe até hoje, ela é um ima
natural, mas o magnetismo em si, ndo vem da magnetita. E o que

descobriremos no decorrer da aula.

Nos turnos 142 ao 147, as respostas das alunas, nos infere, o estagio do
desenvolvimento por complexo de tipo associativo. Conforme Vygotsky, em um
complexo as ligacdes entre seus componentes sao concretas e factuais. O
conceito Magnetismo é abstrato, mas suas respostas deixam transparecer uma
relacéo concreta e factual entre os termos Magnetismo, aparentemente, eleito

0 nucleo e os outros termos, Magnésia e magnetita.

(149) Professora: Pessoal, para continuarmos, vamos nos fazer uma pergunta.
O que faz essa pedra ter essa propriedade magnética, capaz de atrair a ponta
da lanca do pastor de ovelhas? Gostaria que vocés pensassem nisso, pois
expliquei no inicio da aula. Me digam o que a torna um ima natural.

[Siléncio] Ninguém arrisca nenhum palpite? [siléncio] Bem gente, vamos
analisar a composicdo da Magnetita (6xido de ferro, Fe304), que por sua vez,
apresenta conglomerados de atomos orientados em uma mesma direcdo. Esta
caracteristica é que confere a propriedade de atrair outras substancias
semelhantes.

(150) Tania: Entéo todo ferro é um ima?
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No turno 149, do episédio 3, a professora refaz a pergunta,
especificando-a mais. Porém, como podemos notar, ndo houve nenhum
avanco. Entéo, a professora explica. E novamente, aparece o pensamento por
complexo de tipo associativo, agora com Tania que supde, erroneamente, que
todo ferro é imda, claramente relacionando o termo, concreto, ferro ao 6xido de
ferro e ndo a sua composicdo. Esse pensamento é compartilhado, por Lara e
Olga nos turnos 153 e 154, respectivamente.

(151) Professora: Vamos verificar. Por favor, Lara, pegue esta barrinha de
ferro e Tania pegue esse prego. Antes de encosta-los, quero saber o que
acham que ira acontecer?

(152) Tania: E ferro, vai grudar.

(153) Lara: Vai sim.

(154) Olga: Eu acho que gruda, é ferro.

(155) Katia: Sei nao!

(156) Professora: Podem encosta-los.

(157) Kétia: Ue!

(158) Tania: E ferro, por que ndo grudou?

(159) Olga:: Entdo nado entendi nada, vocé disse que a pedra la, era de ferro
por isto era ima.

(160) Professora: Eu ndo disse isso, mas compreendo a confusio. As vezes,
prestamos atencdo no que estamos vendo e ndao na explicacdo, e deixamos
passar 0 mais importante. Lembrem que eu disse que nos atomos que compde
a matéria, no caso, a pedra, os atomos que compde a Magnetita, formavam
conglomerados de atomos, que por sua vez, formam os dominios magnéticos
alinhados em uma mesma dire¢do e que esta disposi¢cdo é que a tornava um
im& natural. Portanto, a matéria , na qual, seus atomos formam aglomeracdes
de 4tomos orientados em uma mesma direcdo, possui propriedade magnética.
(161) Lara: Agora entendi, entdo nestes ferros aqui, que ndo grudou, 0os atomos
estdo cada um a Deus dard! (risos)

(162) Tania: Eu n&o entendi! O que os atomos tdo fazendo dentro da pedra?
(163) Professora: Gente! Eu acabei de explicar. Ao iniciar a aula revi todos
esses conceitos. E antes de iniciar este trabalho com vocés, perguntei a

professora de vocés, se ja, o haviam estudado e ela disse que sim. Depois
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confirmei com vocés e vocés também, disseram que sim. Mesmo assim, na
introdugdo desta aula revi todos eles.

(164) Katia: Nao liga professora, ela que ta querendo causar, a professora ja
deu esse conteudo sim.

(165 ) Professora: Nao tem problema, pois ja estava no meu plano de aula, por
isso, revimos no inicio da aula os conceitos de &atomos, elétrons, que sao
necessarios para que vocés entendam sobre o que estamos abordando nesta
aula. Lembram que no inicio falei que famos rever conceitos de &tomos,
elétrons, além de novos conceitos, como: dominios magnéticos, ponto Curie e
Desmagnetizagéo?

(166) Tania: Falou?

(167) Olga: Aff!

(168) Lara: Ta vendo, ndo parava de falar enquanto a professora explicava....
(169) Professora: No decorrer desta aula, ao realizarmos 0s experimentos,
como este que acabamos de fazer, retomo todos os conceitos e, ninguém
mais, vai esquecer novamente, € sO prestar atencdo desta vez, ok. Agora,
vamos iniciar mais um experimento. Por favor, Olga e Lara, cada uma de vocés
pegue uma barrinha de ferro. Katya, pegue este pedaco de agulha de aco, a
qual retirei a ponta, para evitar acidente e, sem encosta-los um no outro,
aproxime o ima na agulha, separando-os com seus dedos, desta forma (foto 2),
caso contrario, a agulha sera atraida pelo imad e vao se aderir, e isto
inviabilizara, o experimento. Nao é isto que queremos. Em seguida, encoste a
agulha na limalha de ferro. Olga, vocé vai esfregar este iméa nesta barrinha de
ferro de qualquer jeito e encostar o ferro neste pé que é a limalha de ferro,
certo. Tania, pegue esta barrinha de aluminio e esfregue o ima em um soé
sentido e logo em seguida, encoste o aluminio na limalha de ferro. Lara,
esfregue o imé na barrinha de ferro em um Unico sentido e a seguir, encoste a
barrinha de ferro na limalha de ferro. Enquanto eu vou colocar uma moeda,
uma borracha, uma tampinha de plastico, uma lasca de madeira, um clipe, uma
barrinha de aluminio, vidro e um prego de ferro. Agora relatem o que
observaram:
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Foto 2 — Orientando experimento.

Fonte: Do pesquisador

(170) Olga: No ima o ferro quis grudar, mas no pd, ndo aconteceu nada

(171) Professora: Lembra o que expliquei no inicio da aula sobre o que confere
propriedade magnética a matéria?

(172) Olga: Tem alguma coisa com atomo, mas nao sei explicar ndo.

(173) Katya: Quando aproximei, puxou e na agulha, o p6 grudou.

(174) Professora: Consegue me explicar porque aconteceu dessa forma.

(175) Katya: Eu acho que é como ela (aponta para Olga) falou. Mas também
nao sei explicar.

(176) Lara: Ficou dificil esfregar, eles grudavam. Quando coloquei a barrinha
na limalha de ferro, elas grudaram na barrinha.

(177) Professora: Sabe me explicar o porqué?

(178) Lara: Nao.

(179) Tania: Nao aconteceu nada com os dois. E eu também nao sei explicar,
viu professoral

(180) Professora: Conforme estudado e revisto no inicio da aula, sabemos que
guase todo atomo consiste em espacgo vazio, sua massa € concentrada em
um pequeno ndcleo carregado positivamente. Girando, aleatoriamente, ao
redor do ndcleo, encontram-se mindsculas particulas carregadas
negativamente, denominadas elétrons, que produz, cada um, um campo
magnético com um polo Norte (N) e um polo (S), que tendem a se cancelar,
mas eles também, giram sobre seu eixo, produzindo outro campo magneético,

gue normalmente se cancelam também. Portanto, a maioria dos atomos nao
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possui um campo magnético global. Materiais consistindo desses atomos nao
sdo atraidos pelo ima. No entanto, o atomo de ferro tem quatro elétrons girando
mais num sentido que no outro evitando que seus campos sejam cancelados
ou equilibrados conferindo-lhe campo magnético resultante. Assim ocorre
também com o Niquel (Ni) e o Cobalto (Co) que possuem dipolos magnéticos.
Por essas, caracteristicas, sdo denominados de ferromagnéticos. E como se
seus atomos fossem mindsculas agulhas de bussolas apontando para o Norte
(N). Seus minusculos dipolos interagem fazendo com que grandes
aglomerados se alinhem no mesmo sentido. Tais aglomerados s&o
denominados de Dominios magnéticos, normalmente, com cerca de 1mm de
largura contendo milhdes de atomos com cada dominio apontando em um
sentido diferente. Caso sejam expostos a um campo magnético, os dominios
alinhados no mesmo sentido se sobrepde aos outros e sdo magnetizados, mas
ao se afastar da influéncia do campo magnético, seus dipolos perdem o
alinhamento e gradualmente formam dominios ao acaso. Isto ndo ocorre com o
aco, pois os atomos de carbono adicionado ao ferro para fazer o aco impedem
gue os atomos de ferro voltem a posicdo aleatdria, permanecendo 0 aco
magnetizado, mesmo sem a influéncia de outro campo magnético externo.
Depois desta revisdo, daremos continuidade ao restante do experimento em
gue verificaremos se qualquer material pode ser imantado.

(181) Professora: Um ima pode perder sua propriedade magnética?

(182) Lara: Se a Terra € um ima, ela é muito grande, entdo ela anula todos os

imas na Terra, entdo nao existe mais ima, né?

Podemos perceber, nesta questédo, levantada por Lara, que a atencao
dela estava voltada para outro ponto da aula. Entédo, a professora/pesquisadora
decide esclarecer primeiro as duvidas de Lara, para depois retomar, a partir da
guestao inicial. Até porque a logica que leva Lara a chegar a esta concluséao,
remete-nos ao que Claparede (apud Vygotsky, 2000, p. 74) nomeia de
“sincretismo”, em que, na percepgao, no pensamento e na agdo, misturam-se
os mais diferentes elementos em uma imagem desarticulada, por forca de
alguma impresséao ocasional, ou ainda, o que Blonski (apud Vygotsky, 2000, p.
74), denominou de “coeréncia incoerente” do raciocinio. Entendemos ter sido

esta, uma oportunidade de se comprovar, como ocorre o confronto que faz com
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que uma légica que a principio era vélida, seja invalidada. E o que podemos

ver nos didlogos a seguir:

(183) Professora: Se fosse assim, como vocé explicaria os imas que eu trouxe
para fazer os experimentos?

(184) Tania: Ela s6 deixa a bussola virada na direcdo que elas sempre ficam.
N&o é mesmo, professora?

(185) Professora: Antes de te responder Tania, gostaria que vocé lembrasse
como sao denominadas as direcfes que a Bussola aponta, ou melhor, se
alinha, e quero que se lembre que néo é s6 para a orientacdo da Bussola que o
magnetismo terrestre serve. Lembra o que falamos sobre os raios solares?
Enquanto isso, quero saber de vocé, Lara. Por que acha que a Terra anula
todos os imas?

(186) Lara: Deixa pra la, Professora, depois que a senhora me lembrou desses
imas aqui, vi que “t6” errada.

(187) Professora: Mesmo assim, gostaria de saber por que vocé achou que a
Terra anularia os imas?

(188) Lara: Porque a senhora disse que o movimento dos atomos faz um
campo magnético que anula os outros, entdo, se pequenos conseguem anular
0S outros, imagina a Terra que é grande!

(189) Tania: Eu entendi diferente.

(190) Professora: Como vocé entendeu, Tania?

(191) Tania: Ah! E assim! Tem o giro dos elétrons que produz campo
magnético, mas a senhora também falou do spin, que também gira e produz
campo magnético, entdo continua tendo ima por causa do giro deles. A
senhora disse que tudo o que a gente vé tem os atomos, os elétrons, 0s spins,
que “desanula” o que os elétrons “anula”, ndo é isso?

(192) Katya: Eu acho que a Terra ndo é mais ima nédo, porque a senhora disse
gue se esquentar o ima ele deixa de ser ima e dentro da Terra, todo mundo
sabe que é muito quente.

(193) Professora: Vocé esqueceu o que falei sobre a camada liquida composta
de ferro e niquel que, devido as correntes, estdo em constante movimento e
gue esse movimento gera eletricidade que por sua vez gera 0 que mesmo?

(194) Katya: Ja sei! Um campo magnético. Entdo ta! A Terra é ima ainda.
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(195) Professora: Para onde sdo desviadas as particulas radioativas
provenientes do Sol?

(196) Katya: Lembrei! Para os polos da terra.

(197) Professora: Haveria vida na Terra sem o Campo Magnético Terrestre?
(198) Lara: Eu... eu. Nao, porque ai as (........ ) 0s raios do Sol ia matar todo
mundo.

(199) Professora: Peguem o ima, aproxime-o desses objetos que coloquei na
mesa, um por vez, e digam o que observam.

(200) Tania: O ima& “puxou”, a moeda, o clipe e o prego, mas ndo puxou a
madeira, o plastico, a borracha e nem o vidro.

(201) Olga: O meu também.

(202) Katya: Idem.

(203) Lara: Também.

(204) Professora: Agora tenho certeza que saberdo me responder as perguntas
do experimento anterior e explicar porque o ima atraiu um material e outro nao.
Nao é mesmo?

(205) Lara: Naquele outro, eu peguei um ima e a barrinha de ferro e eles se
atrairam, depois o ferro atraiu 0 p6. Deve ser porque, como a senhora disse, 0
ferro tem aquele “ajuntamento” de dipolos que apontam na mesma diregdo e
gue chama dominio deixando ele ser magnético.

(206) Katya: A senhora disse que a agulha era de a¢o e na aula explicou que
junta ferro e carbono e ai o carbono ndo deixa que esses dominios fiquem
desarrumados, entdo foi por isso. E aqui, € a mesma coisa, 0S outros que o
ima n&o gruda é porque os dominios deles estdo um pra ca, um pra la. E isso!
(207) Tania: Agora eu sei porgue nao grudou nada naquela hora. A senhora me
deu aluminio que deve ser igual a esses outros aqui, que o im& nao puxou.
Como é mesmo? Acho que é porque os atomos deles se anularam e néo da
pra fazer eles ficarem apontando pra mesma diregdo para terem o campo
magnético, né.

(208) Olga: Esse negocio de ficar apontando pra mesma diregdo, foi isso que
aconteceu la comigo, quando eu passei de qualquer jeito eu baguncei eles e
continuaram cada um apontando pro seu lugar. Pera ai, deixa eu ver uma
coisa. Vou pegar esse ima e passar s6 numa diregdo como a senhora mandou

a Lara fazer. Olha, ai! Grudou! Eu fiz eles apontarem pra mesma diregao.
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(209) Professora: Mais precisamente, em materiais ferromagnéticos esses
mindsculos dipolos interagem fazendo com que grandes aglomerados se
alinhem no mesmo sentido. A esses aglomerados chamamos de Dominios
Magnéticos. E no caso do ago esses aglomerados permanecem alinhados.
Vocés lembram o que pedi que fizessem no experimento anterior?

(210) Katya: Eu tinha que deixar perto o ima e a agulha sem se tocar.

(211) Professora: Depois que vocé separou eles e aproximou a agulha da
limalha de ferro, o que aconteceu?

(212) Katya: A agulha atraiu a limalha.

(213) Professora: O que vocés acham? A agulha era um ima?

(214) Katya: Era.

(215) Olga: Nao! S6 depois que ela juntou com o ima ela virou ima também.
(216) Katya: Eu nao juntei, s6 deixei pertinho, porque a professora disse que
nao era para deixar se tocar.

(217) Olga: Entao ela era ima mesmo.

(218) Lara: Quer dizer que as agulhas sdo ima, s6 porque é de aco,
professora?

(219) Professora: As agulhas de a¢o, ndo sdo imas. Mas sao ferromagnéticas.
(220) Tania: Entdo como explica ela ter puxado a limalha de ferro?

(221) Professora: Para entendermos isto, vamos falar sobre imantacdo. No
experimento anterior vocés imantaram os materiais ferromagnéticos. E ha trés
formas de se imantar um material magnetizavel. Por ATRITO, como fizeram
Tania, Olga e Lara ao atritarem (esfregarem) os materiais um no outro
ordenaram seus dominios em um mesmo sentido. Por INDUCAO, feito por
Katya, ao apenas, aproximar o ima da agulha de aco. O que aconteceu foi que
vocés imantaram apenas materiais ferromagnéticos, orientando seus dominios
em uma mesma direcdo. Com a Tania ndo deu certo, pois o aluminio ndo é
imantavel, seus dominios ndo se alinham. No caso da Olga, atritando 0 im& em
gualquer dire¢do, seus dominios n&do se alinharam em uma mesma direcdo. O
ima tem que seguir em um Unico sentido, caso contrario o alinhamento néo
ocorrerd. H4 uma outra forma de imantacdo, mas que abordarei juntamente
com o experimento da proxima aula. E a imantagdo por corrente continua. Para
terminarmos, quero que vocé pegue novamente a agulha de agco que vocé
imantou. Encoste ela na limalha de ferro para sabermos se ainda continua

imantada. Alias quando imantamos um material ele se torna ima também. ima
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artificial. Que pode ser permanente como é o caso do a¢o ou temporario como
o ferro.

(222) Katya: Ainda esté atraindo a limalha professora!

(223) Professora: Otimo. Para que ninguém se machuque eu vou fazer esta
parte do experimento. Observem que vou bater na agulha com este pedaco de
ferro. Agora, encostem ela novamente na limalha de ferro.

(224) Katya: Ficou triste, ndo quer mais atrair a limalha. (risos)

(225) Olga: Coitada!

(226) Lara: Por que ela ndo esta mais atraindo a limalha professora?

(227) Tania: E! Por que a senhora fez isso professora?

(228) Professora: Para demonstrar uma das maneiras de se desmagnetizar os
materiais. Pode ser por choque mecénico, foi o que fiz, ao bater na agulha. E
por aguecimento. A temperatura minima em que ocorre a desmagnetizacéo de
um material no qual as moléculas retornam ao seu estado de polarizacéo
aleat6ria normal é denominada de temperatura Curie. Para o Ferro, ela é de
770°C, Cobalto 1127°C, Niquel 354°C.

A professora/pesquisadora ao pedir, as alunas que verificassem se 0s
materiais ficaram imantados e descrevessem 0 que observaram, se notaram
algo diferente ou se esperavam outros resultados incentivando-as
guestionarem e levantarem hipoteses sobre os resultados, intentava verificar,
ap06s as hipdteses levantadas pelas alunas, se conseguiam relacionar a
imantacao dos materiais com a ordenacao dos dominios. Ou seja, se ja tinham
condicbes de elaborar conclusbes, a partir de suas proprias observacdes e

fazer deducoes.

A partir das  hipéteses formuladas pelas alunas, a
professora/pesquisadora abordou o conceito das Propriedades Magnéticas e
0s processos de imantacéo, explicando que, necessariamente, para se imantar
uma substancia magnetizavel devemos ordenar os seus imas elementares, ou
seja, ordenar os dominios, como foi visto no inicio desta atividade. Ela explicou

gue hé trés maneiras de se fazer isto.
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1. Por Atrito: Que eles acabaram de fazer, ao friccionarem o metal
magnetizavel com um im& num Unico sentido, e assim, ordenando os
imas elementares e criando um novo ima.

2. Por Inducao: Quando colocaram o ima proximo ao metal, que
foi magnetizado por influéncia do mesmo.

3. Por C.C. (Corrente Continua) — Que foi o tema da aula

seguinte.

Por fim, a professora/pesquisadora abordou a desmagnetizacdo dos
materiais e os pontos Curie dos elementos ferromagnéticos. Reforcando, o que
ja fora abordado na Teoria dos Dominios ao explicar a acdo da temperatura na
desordenacdo dos dominios. Para iniciar as  discussdes a
professora/pesquisadora faz, novamente, a pergunta que deu inicio aos

trabalhos desta atividade.

(228) Professora: Um ima pode perder sua propriedade magnética?

(229) Todos: Siiiim.

(230) Professora: E, agora? Vocés conseguem responder se um ima pode
perder sua propriedade magnética ou, em outras palavras, ser
desmagnetizado?

(231) Alunas: Sim.

(232) Professora: E, sabem explicar como?

(233) Katya: Esquentando e batendo.

(234) Tania: Isso.

(235) Lara: Ou deixando ele cair.

(236) Professora: Todas estédo corretas. O ato de bater ou o impacto dele com
o chéo, chamamos de choque mecénico. Esquentar se refere a alcancar a
Temperatura Curie do metal magnetizado. O do Ferro é 770°C, do Cobalto é
1130°C e do Niquel é 354°C.

Neste recorte, foi interessante perceber que, embora tivessem prestado
atencao nos conceitos, pois fazem uso deles em suas explicacdes, denotam a
nao compreensdo dos mesmos. Mas, 0 mais interessante em suas explicacées

€ perceber, com base em Vygotsky (2000), aspectos particulares que nos
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permitem inferir o caminho que cada uma das explicagcdes percorreu para

chegar nessas conclusdes.

Ao levantar a questdo no turno 151. Se fosse assim, como Vvocé
explicaria os imas que eu trouxe para fazer os experimentos na primeira aula?
Com essa questdo a professora/pesquisadora procura provocar em Lara, o
desequilibrio na sua logica apresentada no turno 150: Se a Terra € um imé, ela
€ muito grande, entdo ela anula todos os imas na Terra, entdo ndo existe mais
im&, né? A pergunta da professora pesquisadora tinha o intuito de permitir a
aluna a reformulacdo de sua resposta, levando-a a levantar outras hipoteses,
gue até aquele momento ndo havia aventado.

Com a resposta no turno 156, Lara demonstra estar, segundo
Vygotsky, agrupando de forma desorganizada o significado dos conceitos
estudados anteriormente misturando elementos por forca de alguma impressao
ocasional, caracterizando o pensamento sincrético resultado da insuficiéncia
das relacdes objetivas, que a levam, confundir elos subjetivos com elos reais
entre 0s conceitos. Em sua explicacdo, por exemplo, ao se utilizar de uma
informacédo que para ela fazia mais sentido, ou seja, o tamanho da Terra e
relaciona-lo ao tamanho do elétron denota o pensamento por complexo
associativo, pois ela percebe no tamanho, a relacdo entre o objeto de amostra
(campo magnético) e alguns outros elementos (movimento da Terra, anulacao

do campo magnético), e o usa como nucleo para respaldar sua explicacao.

Verificamos que Tania, no turno 159, faz a mesma relacéo sincrética
com o acumulo desordenado de palavras (atomos, elétrons, spins), sob o
significado de uma palavra (campo magnético). Observa-se na explicacdo, a
superproducdo de conexdes e a debilidade da abstracdo, comum no
pensamento sincrético. Ou seja, 0 movimento dos elétrons, os atomos, e o0s
spins, foram agrupados como partes integrantes na mesma operacao pratica
(criagcdo do campo magnético), para explicar o motivo da Terra ainda ser um
ima. Contudo, as impressdes que a fizeram reunir atomos, elétrons e spins, em

significados funcionais semelhantes, infere a formacé&o de conceitos potenciais.
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Katya, por sua vez, no turno 160, se prende ao elo (temperatura), que a
conectou logicamente para explicar o porqué da Terra ndo ser mais um ima.
Tal elaboracédo € o que Vygotsky chama de Complexo em Cadeia, que consiste
na jungao dinamica e consecutiva de elos isolados (um conceito anterior sobre
0 nucleo da Terra) numa Unica corrente, com a transmissado de significado de
um elo para outro. O que nos permite inferir essa juncao de elos, que para nés
pode parecer desconexo, foi a frase: (... dentro da Terra, todo mundo sabe
gue é muito quente), que denota ser um conhecimento ja internalizado,
provavelmente da disciplina de Geografia, e ndo do que ela havia acabado de
aprender.

Segundo Vygotsky (2000), nos complexos, a organizagcao hierarquica
esta ausente, todos os atributos sao funcionalmente iguais e a insuficiéncia das
relacbes objetivas bem apreendidas confundem os elos subjetivos com elos

reais entre as coisas. E, mais substancialmente,

(...) um complexo é, antes de mais nada, um agrupamento
concreto de objetos unidos por ligacdes factuais. Uma vez que
um complexo ndo é formado no plano do pensamento légico
abstrato, as ligacdes que o criam, assim como as que ele ajuda
a criar, carecem de unidade légica; podem ser de muitos tipos
diferentes. Qualquer conexao factualmente presente pode levar
a inclusdo de um determinado elemento em um complexo. E
esta a principal diferenca entre um complexo e um conceito.
(VYGOTSKY, 2000)

Embora, todas as estudantes sejam adolescentes, o pensamento por
complexo é perceptivel, indo ao encontro da afirmacédo de que na linguagem
dos adultos ainda persistem alguns residuos do pensamento por complexo e,
portanto, apesar de ter coeréncia e objetividade ndo reflete as relacdes

objetivas do mesmo modo que 0 pensamento conceitual.
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Esclarecimentos: Retomada das questdes que foram levantadas

por Lara, Katya e Tania

Como a professora/pesquisadora, percebeu que as duvidas de Lara,
Katya e Téania, era duvida geral e necessitava da inter-relacdo de conceitos, ela
retoma pontos que julgou necessarios para dirimir as dlvidas e confusdes
ainda presentes. Explicou novamente os conceitos de atomo, diferenciando
elétrons, protons e néutrons. Caracterizou 0os movimentos que os elétrons
realizam em torno do nucleo e de si mesmos, esclarecendo que spins ndo sao
particulas, mas uma denominacdo do elétron, quanto a realizacdo de um
movimento especifico, ou seja, o movimento de rotacdo em torno do seu

proprio eixo.

Nos turnos 162, 163 e 164, a mediacdo da professora/pesquisadora,
permite que Katya chegue a resposta, além de demonstrar que o percurso para

se chegar nessa resposta, envolveu outros conceitos.

Nos turnos, 168 ao 173 observa-se, na troca com a professora e nas
respostas das alunas, a apropriacao do conceito de desmagnetizacdo. No turno
166, a aluna, embora saiba a resposta, tem dificuldade com os termos
cientificos (particulas radioativas ou radiacdes ionizantes) e o substitui por um
termo que lhe € mais familiar (raios do Sol). Segundo Vygotsky (2000), tal fato

e tipico dessa idade de transicéo.
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Episédio 4: Do conceito a experimentagdo. (Experimento de
Oersted)

Foto 3 — Visualizando linhas de campo magnético gerado por corrente elétrica

Fonte: Do pesquisador

Conceitos trabalhados neste experimento: Propriedades dos imas,

Linhas de Forca e Campo Magnético gerado por corrente elétrica.

As trocas discursivas ocorridas nesse episddio sdo apresentadas a

sequir.

(237) Yvan: Caraca “muleque”! Isso ndo é de Deus n&o!

(238) Dmitry: Vocé viu? O pozinho nao grudou no fio. Por qué, professora?
(239) Professora: Vou te responder, Dmitry, mas com outra pergunta, pois
guero que vocé se lembre do experimento com o ima em barra e sobre as
propriedades dos imas que estudamos naguele momento. Vocé se lembra,

como ficaram as linhas de forca ao redor dele? A maior concentracdo de
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limalha de ferro, e ndo, pozinho, como vocés estdo falando, nos polos, néao
pontas, e o que falamos sobre o formato circular das linhas de forca? Primeiro,
tentem se lembrar, e depois, explicarei. Agora vou ver se as meninas ja
terminaram, enquanto isso se ajudem, porque juntando um pouquinho do que
cada um se lembrar, ficard mais facil relembrarem o que falamos na aula

passada. Certo?

Neste momento a intencdo da professora pesquisadora € dar

oportunidade aos alunos de exercitarem a reflexdo sobre os conceitos que ja

haviam estudados na atividade anterior, pois acredita ser, nestas discussdes

em grupo, um momento fecundo de indicios sobre como elaboram, operam e

praticam o pensamento conceitual, propiciando, desse modo, a analise

microgenética, nas particularidades contidas na fala de cada um deles.

(240) Dmitry: Mas la “tava” diferente.

(241) Yuri: E que l4, tava encostado na folha e aqui n&o.

(242) Ygor: E...., Ta tudo apontando pro fio, igual como a gente fez com o ima
e ficou tudo em roda dele mesmo!

(243) Dmitry: Sim, mas no “ima& de pedra”, a limalha de ferro...... Yvan
Interrompendo, pergunta: Como é que vocé chamou aquele pd, mesmo? A
professora disse que era limalha de ferro, responde Dmitry. Ela grudou mais

nas duas ‘pontas”, lembra? Aqui ta “arrodiando” o fio.

Aqui observamos, que Dmitry, por ja ter se apropriado do termo

cientifico, limalha de ferro, faz o papel de mediador para o colega Yvan, mas ao

mesmo tempo, quando se refere aos polos como “pontas”, demonstra que os

termos cientificos e seus significados conceituais ainda estdo em

desenvolvimento. Ele ainda est4d se familiarizando e, posteriormente, se

apropriara desses novos termos.

(244) Ygor: Mas la dava pra ver o polo norte e o polo sul. E aqui? Onde é o
polo norte e o polo sul? No iméa “tava” facil, tinha uma ‘ponta azul e uma ponta

vermelha’.
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Nessa fala também se observa uma ténue aplicacdo do conceito de
polos, o que nos remete ao que Vygotsky (2000) nos esclarece que, embora
opere com 0 nome como se fosse um conceito, define-o como um complexo,
ao deixar claro que se baseava na concretude do objeto que manuseava, Ygor,
oscila entre o conceito e o complexo, demonstrando o quéo ardua é a transicao
do concreto para o abstrato e, geralmente, € s6 no final da adolescéncia que a
aplicacdo de um conceito apreendido e formulado a um nivel abstrato

acontece.

(245) Dmitry: Eu lembro que tem um negdcio de regra da méo.... O lado que
corre a corrente... Lembram?

(246) Yvan: E...., tinha alguma coisa com os elétrons, né? Aqui tem “magnetita”
igual no im& de “pedra”. O que mesmo que ela falou das linhas?

(247) Dmitry: (risos). Nao é magnetita, € magnetismo, maluco! Magnetita € a
pedra que aquele pastor achou e que fez os outros imas. Das linhas eu sé
lembro que a professora disse que sai sempre de um polo para outro.

(248) Yuri: E mesmo, tinha sim, lembra quando a professora (pesquisadora),
explicou quando ligou o fio na bateria? Ela disse que a corrente estava saindo
da bateria e indo para o fio e colocou a mao... qual mdo mesmo? Ah, ndo
lembro, mas colocou a mao em volta do fio e disse que o deddo mostrava pra

onde ia os elétrons, né.

Percebe-se nas falas dos estudantes, que os conceitos trabalhados
nesse experimento, aparecem de forma desordenada e sem ldgica aparente.
Mas, se retornarmos ao referencial teérico, entenderemos 0 percurso e as
ligacBes que estdo usando para organizar o pensamento. Isto indica que esses
conceitos ainda ndo estdo consolidados e, embora descrevam o que estao
vendo no experimento, ainda ndo conseguem explicar conceitualmente o que
observam e nem usar adequadamente os termos cientificos. E, mesmo assim,
ocorrem mediacBes, como podemos observar, nos turnos 246 e 247, Dimitry,

novamente mediando o termo correto Magnetismo, para seu colega Yvan.
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Apesar de utilizarem o conceito certo na situacdo concreta (0
experimento), os estudantes ainda apresentam dificuldade em elabora-lo em
palavras, o que demonstra, que as funcdes intelectuais que sao partes
essenciais no processo de formagcdo de conceitos, embora em

desenvolvimento, ainda ndo amadureceram.

Ao rever as gravacdes deste dia, nota-se, uma agitacdo maior dos
estudantes e consequente falta de atencdo, sendo necessaria varias
intervencdes por parte da professora/pesquisadora, no sentido de chamar-lhes
a atencédo. Foi um dos dias em que eles tinham ensaio para a formatura, o que
acredito ter contribuido para o baixo aproveitamento deste dia. Tal situacdo
vem ao encontro ao pressuposto Vygotskyano, de que o desenvolvimento dos
conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o desenvolvimento de
muitas funcdes intelectuais: atencédo deliberada, memoria légica, abstracéo, e
capacidade para comparar e diferenciar, o que, claramente nesta aula nao foi
observado devido as atencbes estarem voltada a organizacdo da festa de
formatura. Por outro lado, pode também significar os avancos e retrocessos

inerentes ao processo de formacgéo de conceitos.

No entanto, o que poderia ser considerado desastroso, se olhado por
outra perspectiva, € altamente frutifero, no que concerne a permanéncia deles
em sala de aula, mesmo a despeito do que acontecia ao redor. Ou seja,
mesmo tendo uma razao altamente atraente para eles abandonarem a aula,
ainda assim, permaneceram até o fim da mesma concluindo o experimento
proposto. Vale ressaltar aqui, que os conceitos que foram trabalhados neste
dia, em virtude, da atipicidade do mesmo, necessariamente, foram discutidos

na aula seguinte.

Episdédio 5: Apropriacdo de conceitos. O grande salto no

desenvolvimento que amplia a perspectiva conceitual.

Neste episodio, a professora/pesquisadora, trabalha os conceitos,

anteriormente estudados, no desenrolar do experimento, de forma intencional,
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para poder observar, se o0s alunos estdo praticando conscientemente o
pensamento conceitual ou se, ainda ndo tém “consciéncia clara da natureza
dessas operagdes”. Para isto, as perguntas suscitadas, durante as atividades,
foram fundamentais para responder a estas questdes. Acreditamos residir nas
perguntas, elementos e indicios significativos para compreendermos como sao

elaborados os conceitos no pensamento dos alunos.

Conceitos trabalhados neste experimento: Campo magnético e linhas
de inducdo magnética de um imé& em barra, intensidade e dire¢cdo do

campo.

Também foi abordado nesta aula, campo magnético terrestre e as
auroras polares. Estas ultimas serdo mostradas através de um video que
mostra diversas auroras polares, tanto, a aurora Boreal do polo Norte quanto a

Aurora Austral, do polo Sul.

E para iniciar a explicacdo sobre o campo magnético terrestre e sua
importancia na existéncia da vida na Terra como a conhecemos, a
professora/pesquisadora, pergunta se alguém sabe por que sao tao coloridas.
E todos disseram ndo saber. Ela explica, que esse fenomenal espetaculo de
luzes e cores, é na verdade um evento inerente ao campo visual, proprio do
espaco polar de nosso Planeta, embora ndo se limite apenas a Terra,
ocorrendo também em Jupiter, Saturno, Marte e Vénus. Ele acontece em
virtude do choque produzido por particulas de vento solar no perimetro

magnético terrestre.

A Aurora Polar da Terra é desencadeada pela manifestacdo de elétrons
portadores de uma carga energética equivalente a um espectro que vai de um
a quinze keV, somados a protons e particulas alfa, e a luz emerge justamente
guando eles se chocam com os atomos do espaco no qual respiramos,
principalmente com fragmentos de oxigénio e nitrogénio, normalmente em
altitudes que variam entre 80 e 150 km. Processa-se entdo um fenémeno de

ionizacao, dissociacao e estimulacdo de particulas. (Santana Ana Lucia).
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A seguir, a professora pesquisadora exibe um video que mostra o
experimento que iremos realizar. Link do video: Demonstracdo das linhas de
um campo magnético (https://youtu.be/Ln4JkbQI00Y)

Foto 4: Experimento: Observacéo das linhas de indugao do campo magnético e sua orientagéo,
utilizando uma folha sulfite, 2 imas e limalha de ferro.

Fonte: Do pesquisador.

Neste experimento, os alunos, orientados pela professora/pesquisadora,
colocaram sobre a mesa um im& em barra e sobre ele, uma folha de sulfite na
qgual derramaram limalha de ferro, para observarem as linhas de inducédo
magnética que ja existe ao redor de qualquer imd, mas que agora poderiam ser
visualizadas.

Apos realizarem o experimento, em que todos visualizaram as linhas de
inducdo, a professora, para iniciar 0os questionamentos, lanca a seguinte
pergunta: Sabem porque a limalha estda mais concentrada nos polos do
ima?

As questdes e discussdes que se seguiram, apdés o0 experimento, podem
ser acompanhadas no dialogo abaixo.

(249) Dimitri: Na outra aula, quando a senhora explicou sobre os polos dos

imas, eu lembro que era porque € onde ele é mais magnético.

(250) Nadya: E isso mesmo, eu lembro que a senhora mostrou no ima

vermelho e azul que se a gente fosse do polo para o meio, nao ia ter mais

atracao.


https://youtu.be/Ln4JkbQI00Y
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(251) Yuri: Se as linhas estdo mais concentradas no polo, € porque € ai que
esta mais forte o magnetismo do ima.

(252) Katya: E verdade! E quando a gente fez com os dois imas, primeiro longe
e depois perto, deu pra ver que no meio deles as linhas eram bem fraquinhas
guando estavam longe, e quando aproximava dava pra gente ver direitinho
elas, mesmo em um s6, quanto mais longe, menos eles se atraem. A gente
nem consegue ver direito essas linhas aqui na ponta.

(253) Professora: Muito bem! O campo magnético é a regiao do espaco na qual
um ima manifesta sua acdo. As linhas de inducdo ou linhas de campo de
inducdo magnético, sdo uma simples representacao grafica da orientacdo do
vetor campo magnético em certa regido do espaco. Em qual direcdo elas estao
saindo?

(254) Lara: Essa eu lembro. A senhora disse que sai do polo Norte para o polo
Sul.

(255) Téania: Eu também sei disso, s6 que ndo da pra ver se sai de um polo ou
do outro. Por que mesmo é que sai do polo Norte, professora?

(256) Professora: Primeiro quero dizer que estou muito orgulhosa de vocés.
Estdo mostrando que prestaram atencdo nas aulas anteriores e agora esta
mais facil responder, ndo € mesmo?

(257) Yuri: Deu mais curiosidade depois da aula e eu fui pesquisar sobre ima.
E muito massa! Mas também tem umas coisas complicadas, que eu n&o
entendi nada. Um monte de nimeros e formula, e em vez de falar o nome da
coisa eles pde aquelas letras. Umas letras estranhas! Mas € massa! Massa!
(258) Professora: Nado se preocupe Yuri, esses numeros e letras “estranhas’,
sdo as formulas para explicar matematicamente todos os fenémenos ligados ao
eletromagnetismo. Que gracas aos grandes cientistas, como Petrus
Peregrinus, que evidenciou pela primeira vez os polos dos imas, Willian
Gilbert, chamado pai do magnetismo por ter sistematizado 0s experimentos e
publicado na obra De Magnet, Hans Christian Oersted, que comprovou a
relacdo entre o magnetismo e eletricidade, unificando essas ciéncias no
eletromagnetismo, Faraday que descobriu a indugdo magnética, Maxwel que
juntou todo esse conhecimento, resumindo-os nas famosas quatro equacgdes
de Maxwel, entre tantos outros, que permitiram o desenvolvimento tecnolégico

até os dias atuais. Bem, voltemos a sua pergunta Tania. Dizemos que sai do



102

polo Norte, porque, convencionou-se dizer que as linhas saem do ima pelo polo
Norte e entram no ima pelo polo Sul, formando assim um circuito fechado.
(259) Tania: E, parece mesmo que faz um circulo quando a gente aproxima os
dois imas. Parece que sai daqui... Ué! Como vou saber se este é o polo Norte
ou polo Sul?

(259) Professora: No caso deste aqui, ndo ha dificuldades, pois esta colorido
para facilitar. O azul indica o Norte. Mas de qualquer forma, temos a bussola
aqui, para verificarmos isto.

(260) Tania: Como?

(261) Professora: A agulha da bussola aponta para que polo da Terra?

(262) Todos: Polo Norte.

(263) Professora: Sabendo isto, é s6 apontar qualquer um dos polos do ima e
ver 0 que acontece com a agulha e saberemos qual polo sera.

(264) Tania: E mesmo!

(265) Professora: Por ultimo gostaria que vocés comentassem as diferentes
configuracdes que as linhas formaram ao colocarmos os imas emparelhados
com o polo Norte de um com o polo Norte do outro e depois com o0s polos Sul e
Norte confrontados.

(266) Dimitri: Essa ta facil, hein, professora. Quando as linhas pareciam um
circulo, é porque eram polos contrario e ai se atrairam e o outro se ... (Yuri:
Repeliu). E isso! Ai ficou parecendo que as linhas, no meio deles, estavam
achatadas. Mas, como a senhora ja disse, elas servem para mostrar 0 que nao
vemos, 0 campo magnético, né! E igual a linha imaginaria do equador.

(267) Professora: Muito bem! Polos iguais se repelem e polos contrarios se
atraem. E agora se vocés nao tiverem mais duvidas, vamos assistir um video
com varias Auroras e depois podemos ir. Ok.

(268) Lara: Ué, professora, ta cansada? A senhora ndo vai fazer aquele
resumao que faz toda vez?

(269) Professora: Hoje néo, pois fui fazendo durante as explicagbes. Além do
mais, hoje o rendimento de vocés superou as expectativas. Vamos ao
espetaculo das Auroras Polares! Link do video: Aurora Borealis Full [Hd]
Video - Vangelis - Rachel's Song - Northern Lights- Blade Runner theme

(https://youtu.be/aa5Lc6BXIFA)



https://youtu.be/aa5Lc6BXIFA
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A analise que fazemos deste episddio é concisa. Sendo ele eleito por
nds, como o salto evolutivo na formacédo de conceitos. O despertar do desejo
da busca do conhecimento como observado no turno 257, o uso dos termos
corretos, a relagdo do mesmo conceito usado em outra area e somado ao
episodio 6, podemos observar as generalizacdes que ja sdo capazes de fazer
em suas explicacdes. Esses sdo indicios promissores quanto a assertiva desta
sequéncia de ensino. Embora, uma das alunas mostre mais dificuldade em
assimilar o conceito, creio que a dificuldade ndo se deva ao seu nivel de
desenvolvimento cognitivo, mas a falta de atencdo as aulas, gerando
comentarios a respeito, que podem ser observados nos turnos 162 a 165 do
episodio 3.

Esses saltos qualitativos de um nivel de conhecimento para outro,
implica também, em um nivel maior de generalizagcbes que foi um crescente,
analisando-se os episodios e ressalvados os retrocessos que fazem parte do

ensino aprendizagem

Episddio 6: Do Magnetismo ao Eletromagnetismo. Da abstracdo a

Generalizacéao.

Nesta aula a professora/pesquisadora, embora tenha preparado slides
mostrando as consequéncias que 0 consumismo acarreta para nosso planeta,
deu preferéncia, aos relatos dos alunos, em relacdo a propria vivéncia, na
cultura de consumo.

Sabendo ser os adolescentes, o0 alvo, 0 objetivo desta aula é sondar se
os alunos compreendem os pros e contras oriundos das descobertas e
avancos tecnologicos que temos acesso.

Escolhemos a televisdo, por estar presente, em praticamente, todos 0s
lares, como o invento tecnoldgico, que mais influencia comportamentos e o
consumo. E mais especificamente, o objetivo desta abordagem, é verificar
como as propagandas influenciam no consumismo nos adolescentes.

Pesquisas apontam que um grande grupo de consumistas Sao 0S
adolescentes. Ndo s6 produtos, mas de modelos de comportamento social.

Além de se deixarem levar muito facil pelas propagandas, eles sentem
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necessidade de se adequarem a um modelo, que nem sempre é o melhor para
ele. Tém a mania de sempre querer algo novo ou o0 que estd na moda.

A propaganda pode deixar um produto muito mais famoso, por iSso esse
recurso é usado para a divulgacdo de determinados produtos. Mas, nao
mostram que qualquer produto para ser produzido, retira da natureza a matéria
prima e a consequéncia de tudo isso, € muitas vezes, desastroso para a
natureza. NGs somos parte da natureza.

Para iniciar as discussdes, a professora/pesquisadora, explica que o
video que assistirdo servirA como um alerta para que eles ndo se deixem
manipular pelas propagandas. O video, originalmente em espanhol, foi
legendado por nés, para faciltar o entendimento. O link,
http://www.youtube.com/watch?v=mNQ6Ds905Cw, disponibiliza o original.

Antes de exibir o video, sobre propagandas dirigidas especialmente aos
adolescentes, a professora/ pesquisadora, lanca a seguinte pergunta. (Foto 5)

Quem de vocés ja foi influenciado a comprar algo que nao era
necessario, mas a propaganda convenceu que vocé nao podia mais viver

sem aquele produto?

Foto 5 — aula/debate — propaganda x consumismo

Fonte: Do pesquisador.

As respostas estao delineadas no didlogo a seguir:
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(270) Lara: Eu. Com este celular. Mas, ndo porque me convenceu que eu nao
podia mais viver sem ele. Eu quis ele, porque ele € mais avancado, tem mais
aplicativos, essas coisas.

(271) Tania: Eu também! Uma vez eu comprei uma sanddlia com o namero
menor, nao tinha mais 0 meu nimero em nenhuma loja. Eu era crianga, mas
convenci minha mae a comprar e todas a meninas da minha idade tinham uma,
Ela era de plastico que combinava com a bolsinha.

(272) Olga: Eu ndo, mas minha mae ndo pode ver propaganda de remédio pra
emagrecer, que la vai ela comprar. E continua gorda! (risos)

(273) Nadya: Ah, Eu gosto de estar na moda. N&o vejo nada de mal, querer
coisas melhores pra vocé.

(274) Professora: Ai é que esta! Quem que te leva a pensar que isto ou aquilo
€ o melhor?

(275) Nadya: Ninguém me convence de nada, ndo. O que é bonito, a gente
gosta de ter.

(276) Professora: Vocés sabiam que o conceito de bonito ou modelo de beleza
€ ditado por interesses comerciais. Isto é tdo sério, que tem leis protegendo
criancas e adolescentes contra as propagandas. Bem agora eu gostaria de
ouvir a opinido de vocés meninos, estdo tdo quietos. Vocés ja se deixaram
levar por uma propaganda?

(277) Yuri: Eu tdé de castigo por causa disso. Gastei tanto com joguinho no
computador, que quase levei uma surra. Fiquei um més sem computador.
(risos).

(278) Dimitri: Eu td doido por um celular novo. (risos)

(279) Professora: Vamos conversar mais sobre isso depois de assistir o0 video

gue trouxe para nés assistirmos, discutirmos e refletirmos.

Como podemos observar no didlogo acima, os alunos ndo tém

consciéncia do poder de manipulacdo que as propagandas exercem sobre as

pessoas. Levam mais na brincadeira e ndo conseguem ter uma viséo clara,

sobre as mudancas gue 0s avanc¢os tecnolOgicos representam na vida de toda

a sociedade. E, portanto, deve ela, a sociedade, observar com criticidade, os

impactos que um ou outro aparato tecnoldgico traz para a vida no planeta.

Segue abaixo, o dialogo, gerado ap0s assistirmos o video.
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(280) Professora: Nao € a toa, que em 2014, o Conselho Nacional dos Direitos
da Crianca e do Adolescente (Conanda), publica uma resolugdo aprovada que
declara como abusiva, portanto ilegal, toda forma de direcionamento de
publicidade e comunicacdo mercadolégica a crianca e ao adolescente com a
intencdo de persuadi-los para o consumo de qualquer produto ou servico.

(281) Dimitri: Minha mée é tdo viciada em tv que nem come com a gente. Ela
come na sala vendo tv.

(282) Olga: E, sinistro! Sabe uma coisa que lembrei vendo o video? Da
propaganda da coca cola que mostra uma méae, como a melhor mée do mundo
porque ndo deixa faltar coca cola em casa. Eu ficava tirando da minha mae,
dizendo que ela ndo era boa pois ndo gosta que eu tome coca.

(283) Yrina: E, nem tudo que aparece na tv, a gente tem que ter.

(284) Yuri: Meu pai viu a propaganda duma ‘bagaca”, de fazer exercicio e
comprou. Ta la encostada, acho que ele usou duas vezes, s6. Ai, vai ficar la
encostada até virar lixo..

(285) Professora: Parece inofensivo, mas como vocés estdo vendo, as
propagandas sao manipuladoras, enganadoras e com um poder de
convencimento incrivel. E a televisdo € um veiculo perfeito de manipulacdo em
massa. E no meu entender ela também é mais nociva, quando usada sem
critérios. Diferentemente, dos outros equipamentos, na maioria das vezes, fica
na sala, e quando ligada, mesmo quem nhao estd, ouve tudo por tabela.
Conheco gente que passa até doze horas assistindo televisdo. Nao sou contra
assistir, tv, mas precisamos pensar por nossa cabeca, e, s6 alcancamos isto se
pararmos para refletir, sobre o que vemos e ouvimos para nao sSermos
manipulados. Nao sou contra 0 consumo, sou contra a manipulacdo que leva
ao consumismo, esse sim, muito prejudicial a vida. O consumismo tem
atualmente, a artimanha de agregar valor ao individuo. Inverte valores,
valorizando o ter em vez do ser. Isso contribui com a desigualdade social.
Vocés acreditam que somente 20% da populagdo mundial consome 80% dos
recursos naturais. S6 que vivemos todos no mesmo planeta, e desse
consumismo o0 que eles deixam para os 80% restantes da populacdo, sdo as
conseguéncias negativas oriundas desse consumismo. Refletir, é fundamental
para o consumo consciente. Pequenas mudancgas em nossos habitos se tornam
grandes. Nao se deixar influenciar pelas propagandas e comprar apenas o

necessario, evitar o desperdicio de agua, luz, alimentos e ao decidir comprar
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um produto, verificar se seu fabricante tem consciéncia ambiental, j& é um
comeco.

(286) Dimitri: Até porque, as coisas ndo vao parar de ser inventada, nem as
pessoas vao parar de nascer. A Terra ndao vai aumentar igual ao baldo, onde
vai parar tudo que a gente usa, né!

(287) Yuri: Verdade. Se a gente ficar consumindo, consumindo. O lixo sé vai
aumentando. A senhora falou que cada coisa que inventam, mais tiram da
natureza e ai a Terra vai esquentando cada vez mais, chega um dia que nao
vai mais dar pra viver nela.

(288) Yrina: Se aquele cientista 14, o Oster... Como era o0 nome dele mesmo,
professora? [ Professora: Oersted] entdo, esse mesmo! Se ele ndo tivesse
inventado, esse negdcio, de eletromagnetismo, ndo ia tanto dessas coisas pra
juntar mais lixo e nem a TV fazendo a gente querer as coisas.

(289) Professora: O conhecimento traz responsabilidades. Portanto, significa
gue temos que ser consumidores conscientes. E, para isso, precisamos do
conhecimento, ndo da pra ser uma coisa sem a outra. Nao devemos ir
aceitando tudo que nos impde, mas sim conhecer o que € bom e necessario. E

preciso olhar de forma criteriosa para tudo nesta vida.

No didlogo acima, podemos verificar uma outra postura dos alunos
guanto a influéncia, que a tecnologia tem em nossa vida. No caso em questao,
da propaganda que chega a nés através da televisao.

No turno, 219, ao dizer: “Minha mée é tdo viciada em tv que nhem come
com a gente. Ela come na sala vendo TV. ”, nos evidencia um outro aspecto
dessa influéncia, a influéncia nas relacdes familiares, nem sempre perceptiveis.
E que no caso deste estudo, ndo cabe analise.

Nas comparacdes, julgamentos e conclusdes contidas na fala de Dimitry,
“Até porque, as coisas ndo vao parar de ser inventada, nem as pessoas Vao
parar de nascer. A Terra ndo vai aumentar igual ao baldo, onde vai parar tudo
que a gente usa, né!” E, na fala, de Yuri, “Verdade. Se a gente ficar
consumindo, consumindo, tudo que aparece nas propagandas, o lixo s6 vai
aumentando. A senhora falou que cada coisa que inventam, mais tiram da

natureza e ai a Terra vai esquentando cada vez mais, chega um dia que nao
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vai mais dar pra viver nela”, Podemos notar as mudancas no desenvolvimento
da estrutura de generalizacéo, indicando niveis mais elevados de generalidade.

J4, nesta fala de Yrina no turno 226: “Se aquele cientista la, o Oster...
Como era o nome dele mesmo, professora? [ Professora: Oersted] entdo, esse
mesmo! Se ele nao tivesse inventado, esse negdcio, de eletromagnetismo, ndo
ia ter tanto dessas coisas pra juntar mais lixo e nem a TV pra passar as
propagandas fazendo a gente querer as coisas.”, mesmo de um jeito, ndo
adequado, ela consegue elaborar um pensamento mais generalizado ao
relacionar o eletromagnetismo, a TV, a propaganda e o consumismo, indicando
gue as estruturas de generalizacdo estdo num processo evolutivo, muito
embora, ndo tenha ainda assimilado que a responsabilidade ambiental € de

todos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A despeito do momento pouco propicio para o desenvolvimento desta
pesquisa (fim de semestre, parte dos alunos jA em férias, outros em
recuperacéao, troca de professores, escola em reforma, a maioria dos alunos
envolvidos nos preparativos de formatura e, para fechar, no tltimo dia de aula a
escola fica sem energia por conta de uma arvore que caiu nos fios de alta
tensdo), os resultados que aparecem permite-nos inferir, levando em conta as
falas, a participacdo, as discussdes e 0 questionario, partes integrantes e
fundamentais para a realizagcdo da metodologia apresentada na sequéncia de
ensino, que o saldo foi positivo, principalmente se levarmos em conta o quinto
encontro. Este encontro foi tdo proveitoso, que nos atrevemos, considera-lo
como o validador do objetivo desta pesquisa. O avanco conceitual apresentado

por todos foi deveras significativo.

Conforme anélise, consideramos que o objetivo de promover em alunos
do 9° ano do ensino fundamental, a aprendizagem/apropriacdo dos principios
basicos do eletromagnetismo, abordando o Magnetismo e 0s conceitos a ele
relacionados, e, também, suas implicacdes tecnoldgicas e sociais, elaborada
com base nos pressupostos da Teoria Historico Cultural de Vygotsky, conforme
proposta na sequéncia de ensino desta pesquisa foi alcancado. Se
observarmos o0 percurso e o0 grande salto observado em todo episodio 5,
podemos considera-la, um contributo a mais para 0 avango no

desenvolvimento cognitivo do aluno.

Consideramos que a investigacdo realizada neste trabalho nédo sé
permitiu um novo olhar para os alunos, pelo modo que se envolveram e
dispuseram a participar da mesma, alcancando resultados significativos quanto
a formacao conceitual, como também, perceber-nos mediadora, em uma troca
mutua de informacdes, que permitiram um dialogo claro e acessivel de ambas

as partes, o que foi essencial, para o desenvolvimento da mesma.
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A dificuldade que os alunos demonstram para se apropriarem, inclusive
dos termos cientificos, nos faz acreditar ser de fundamental importancia, incluir
0s conteldos abordados na sequéncia de ensino ja a partir do nono ano do
Ensino Fundamental. Isso vem ao encontro com a preocupacao ja levantada,
anteriormente, nesta proposta. E se levarmos em conta a elaboracao
conceitual, a situagdo se torna mais grave ainda, no que diz respeito aos
conceitos mais complexos relativos ao Eletromagnetismo, que faz parte da
ementa curricular para o primeiro ano do Ensino Médio. Acredito que
abordando estes conceitos basicos, inclusive a partir do nono ano do Ensino
Fundamental, podera contribuir para diminuir o que tem sido apontado nas
pesquisas, como por exemplo, alunos odiando fisica, baixo rendimento escolar,
reprovacgéao, alto indice de desisténcia, diretamente relacionada as dificuldades
oriundas desta disciplina. As pesquisas também apontam o acumulo de
conteudo e o pouco tempo para desenvolvé-los, como responsaveis por nao se
respeitar o tempo de elaboragéo individual, o que resulta em rendimentos tao

desiguais em nossas escolas.

Contudo, a dificuldade apresentada pelos alunos em relacdo aos
conceitos de magnetismo, evidenciando, desconhecimento dos principios
basicos que antecedem o conceito do Eletromagnetismo, que faz parte da
ementa do ensino basico, pudesse ser considerada um ponto negativo da
pesquisa, ela é positiva, levando-se em conta, o processo de ensino e
aprendizagem no qual a professora/pesquisadora se orientou, baseado no
referencial tedrico vygotskiano, que diz que na escola o conhecimento deve ser
construido, tomando como ponto de partida o nivel de desenvolvimento do
aluno, num dado momento e com sua relacdo a um determinado conteudo a
ser desenvolvido, devendo considerar a faixa etaria e o nivel de conhecimento
e habilidade dos sujeitos. Sendo que o percurso seguido nesse processo deva
ser demarcado pelas possibilidades dos individuos, ou seja, pelo seu nivel de
desenvolvimento potencial, que através da mediacdo o professor deve
perceber e, nesse momento, se adiantar ao desenvolvimento e assim,
promover o aprendizado, resultando em saltos de aprendizagem e

desenvolvimento. Esses saltos, proporcionam um grande prazer nos alunos
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além de incentiva-los a busca do conhecimento, como pode ser observado na
fala de Yuri no episddio 5 no turno 194, [ “Deu mais curiosidade depois da aula
e eu fui pesquisar sobre ima. E muito massa! Mas também tem umas coisas
complicadas, que eu ndo entendi nada. Um monte de nimeros e formula, e em
vez de falar o nome da coisa eles p0de aquelas letras. Umas letras estranhas!
Mas, é massa, massa!’], o entusiasmo demonstrado em sua fala, indica a
importancia e a necessidade de se incluir ja& no ensino fundamental esse
conteudo, que por nds constatado, tem sido negligenciado nesse nivel
educacional, para que eles ndo cheguem ao ensino médio, desconhecendo
completamente o que foi apresentado e desenvolvido com eles, nesta

sequéncia de ensino.

Finalmente, podemos concluir que a utilizacdo desta sequéncia didatica
abordando Magnetismo e 0s conceitos a ele relacionados, e, também, suas
implicacbes tecnoldgicas e sociais, elaborada com base nos pressupostos da
Teoria Historico Cultural de Vygotsky, foi bem recebida pelos estudantes e os
resultados de aprendizagem obtidos forneceram indicios que nos permite

considera-la aplicavel.
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APENDICES

Apéndice A — Texto: Primeiros estudos para entender o Magnetismo.

A primeira e mais importante tentativa experimental de entender o
magnetismo, foi devida a Pierre Pelerin de Maricourt (1240-?) também
conhecido como Petrus Peregrinus, que escreveu 0 mais antigo tratado de
fisica experimental em 1269. Este fez experiéncias com uma magnetita
esférica, colocando pedacos de imd em véarias regides, tracou as linhas de
campo magnético que se interceptavam em dois pontos.

Estes pontos foram chamados de polos do im&d, como analogia aos
polos (geograficos) da Terra, sendo que o polo sul de um ima aponta
aproximadamente para o polo norte do planeta.

Petrus Peregrinus inovou ao teorizar os fatos observados por meio de
experimentos, registrando-os em sua “Epistola de Magnete”. Embora citado e
elogiado por Roger Bacon, ele foi ignorado na Europa, até que o astronomo
Willian Gilbert se referiu a ele em seu trabalho De Magnete em 1600.

Dos filosofos naturais que estudaram magnetismo, 0 mais famoso e
William Gilbert de Colchester (1544 — 1603), chamado de “Pai do Magnetismo”,
pois sistematizou as especulacdes sobre o assunto.

Vinte anos afrente de Sir Francis Bacon, foi um firme defensor do que
nos chamamos hoje de método experimental. De Magnete foi sua obra-prima,
dezessete anos do seu trabalho registrado, contendo todos 0s seus resultados.

Nesta foi reunido todo o conhecimento sobre magnetismo digno de
confianca de seu tempo, junto com suas maiores contribuicdes. Entre outros
experimentos, foram reproduzidos aqueles executados trés séculos antes por
Peregrinus com a magnetita esférica que foi chamada de terrella (pequena
terra), pois Gilbert a idealizou como sendo um modelo atual da Terra e assim
foi o primeiro a afirmar que a Terra é um im&d, ou seja, PosSsui um campo
magnético proprio.
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Apéndice B — Texto: O Descobrimento e o valor do Eletromagnetismo

A unido das ciéncias

Ap6s séculos de estudos e pesquisas separados, a ligacdo entre
magnetismo e eletricidade foi finalmente encontrada. O feito se deve ao
professor dinamarqués da Universidade de Copenhague, Hans Christian
Oersted, que, em 1819, observou que a agulha de uma bussola — ao se
aproximar de uma corrente elétrica — mudava sua dire¢éo.

Hans Christian Oersted foi o primeiro pesquisador a observar a conexao
entre eletricidade e magnetismo.

HANS CHRISTIAN OERSTED FOI O PRIMEIRO PESQUISADOR A
OBSERVAR A CONEXAO ENTRE ELETRICIDADE E MAGNETISMO.

Se a agulha magnética da bussola € guiada por um campo magnético,
somente a existéncia de um campo como esse na corrente elétrica explicaria o
fato. Assim, Oersted constatou que os dois fenbmenos ndo séo independentes,
mas que um esta no outro Assim, nasceu o eletromagnetismo, que une as duas
ciéncias que antes existiam isoladamente. A percepcdo da existéncia do
eletromagnetismo levou ao desenvolvimento de transformadores, motores e
geradores elétricos e até mesmo da comunicacao sem fio.

A partir disso, 0s cientistas tiveram maior embasamento para
desenvolver seus estudos, levando a novas invencbes e a consequente
evolucdo das tecnologias. Um exemplo disso foi André-Marie Ampére que,
fascinado com a descoberta de Oersted, criou a eletrodinamica, que é o estudo

da energia elétrica em movimento.

A importancia de Faraday

A essa altura, todos os cientistas que estudavam eletricidade e
magnetismo sabiam que a corrente elétrica produzia campo magnético. Mas e
o inverso? A questdo foi respondida exatamente no dia 29 de agosto de 1831
pelo fisico e quimico inglés, Michael Faraday. Contudo, foi um longo caminho

até a solucao do mistério.
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O futuro pesquisador teve uma infancia dificil e comecou a trabalhar ja
aos 13 anos como auxiliar em uma livraria. O contato com os livros de ciéncia
despertou a curiosidade do garoto que até entdo sabia apenas ler e escrever,
mas aprendeu ciéncia lendo todos os livros que foram permitidos em seu
trabalho.

Apesar do interesse, Faraday ndo havia realizado nenhum experimento
até saber da descoberta de Oersted. Dessa forma, a partir de 1820, Faraday —
assim como, diversos outros cientistas de sua época — entrou em contato com
o eletromagnetismo. Seu conhecimento mais aprofundado sobre o fendmeno
teve inicio quando se tornou assistente do professor, quimico inglés e
presidente do Royal Society, Humphry Davy.

Faraday registrou em um caderno todas as experiéncias relacionadas ao
eletromagnetismo realizadas por Davy e as informacfes dadas por seu tutor
em conferéncias durante sete anos. Seu trabalho em conjunto com Davy no
Royal Society levou o editor da Revista Annals of Philosophy — importante
publicacdo da época — a convida-lo a escrever sobre o novo campo de
pesquisas eletromagnéticas.

Para redigir seu artigo, Faraday reproduziu varias experiéncias que
conheceu por meio de livros, dando novas interpretacdes aos resultados. Foi
assim que o cientista conseguiu entender melhor a experiéncia de Oersted e
deu inicio a novos trabalhos usando fios condutores de energia e imas. O
resultado foi a obtencdo de rotacbes desses materiais, ou seja, a
transformacéao de eletricidade em energia mecanica.

A descoberta fez com que Faraday conseguisse 0 respeito da
comunidade cientifica. Ele chegou a trocar correspondéncias com Ampere
sobre as pesquisas que ambos realizavam e suceder Davy na
superintendéncia do Royal Society. “Faraday era extremamente pobre e se
tornou o cientista mais importante de sua época”, acrescenta o professor José
Roberto Cardoso.

Em 28 de dezembro de 1924, ele fez uma experiéncia que iniciou seu
caminho para a descoberta da inducdo magnética. O objetivo do estudo era
verificar se os imas teriam algum efeito sobre correntes elétricas, ja que o

contrario ja havia sido comprovado por Oersted. Para isso, colocou um ima em
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um solendide ligado aos polos de uma bateria, mas, infelizmente, n&o foi dessa
vez que Faraday conseguiu observar algum fendmeno.

O fracasso experimental foi repetido nos anos subsequentes até que, em
29 de agosto de 1831, ele conseguiu observar a formagdo de uma corrente
elétrica a partir de outra corrente. Meses depois, em 17 de outubro, Faraday
conseguiu obter eletricidade por meio de uma variagdo em um campo
magnético e conseguiu mais um feito: esse seria 0 embrido da criacdo do
gerador, o dinamo.

Com isso, Faraday inventou a chamada “lei de indug&o eletromagnética”
ou “lei de Faraday-Neumann-Lenz”, que levou ao desenvolvimento do
transformador. Em uma tradugao simples, a lei seria a seguinte: “o sentido da
forca eletromotriz induzida é aquele que tende a se opor a variagdo do fluxo
magnético através da espira”. Segundo o professor Cardoso, “a engenharia
elétrica propriamente dita comecgou a partir disso”.

Naquele mesmo ano, Faraday anunciou a criacdo da lei de inducéo
eletromagnética, mas ela néo foi divulgada sob a forma de uma equacéo, como
se apresenta hoje. Isso sO aconteceu com a descricdo das quatro leis
fundamentais do eletromagnetismo por James Clerk Maxwell, em 1860.

Maxwell estudou todo o conhecimento prévio sobre os fendmenos
eletromagnéticos e compilou as pesquisas. Seu trabalho pode ser resumido em
guatro equacdes, denominadas Equacdes de Maxwell, que constam no livro
Treatise of Electricity. “O eletromagnetismo era experimental até entdo. Com
Maxwell virou teoria”, explica Cardoso.

O cientista também “previu”, em 1865, que o campo magnético era
capaz de se propagar no espaco — hoje chamado de teoria das ondas
eletromagnéticas —, mas ainda néo tinha condi¢cées de comprova-la. O fisico
alemao, Heinrich Hertz, conseguiu executar experiéncias e comprovar a teoria
de Maxwell 23 anos depois.

Aos 30 anos, Maxwell deixou os experimentos cientificos de lado para
atender a um pedido do rei britanico: desenvolver e cuidar do Laboratorio
Cavendish, da Universidade de Cambridge. Cardoso conta que foi a partir da

criacdo deste laboratério que as tecnologias da area se desenvolveram
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rapidamente. “Ndo eram mais pessoas trabalhando isoladamente, mas sim
grupos e empresas”, conta o professor.

O Laboratério de Cavendish é muito importante para a ciéncia até os
dias atuais e j& laureou 29 prémios Nobel. O Ultimo deles foi o Nobel de
Medicina, devido a descoberta da estrutura do DNA humano, em 1959. Por
todas as contribuicBes feitas para a sociedade cientifica, Cardoso considera
Maxwell um dos mais importantes cientistas da histéria. “No ano de sua morte,
nasceu Albert Einstein, que criou a teoria da relatividade se baseando em

conhecimentos prévios de Maxwell”.

Bibliografia:

GOEKING, Weruska. Revista O Setor Elétrico. Edicdo 54 - Julho de 2010
<http://www.osetoreletrico.com.br/web/a-revista/edicoes/409-o0-descobrimento-
e-0-valor-do-eletromagnetismo.html>



http://www.osetoreletrico.com.br/web/a-revista/edicoes/409-o-descobrimento-e-o-valor-do-eletromagnetismo.html
http://www.osetoreletrico.com.br/web/a-revista/edicoes/409-o-descobrimento-e-o-valor-do-eletromagnetismo.html

121

Apéndice C — Texto: Explicac8o dos fendbmenos magnéticos.

" Todososfendmenos magnéices podem seexplcadospelo movimentode cargas et Aspro-
priedades magnéticas de um imd sdo determinadas pelo comportamento de alguns de seus elétrons.
Unn elétron pode originar um campo magnético de dois modos diferentes:

) girando em tomo do nicleo de um dtomo (figura 16a);

b) efetuando um mavimento de rotagdo em tomo de si mesmo — spin (fiqura 16b).

Correne comvencions|
Figura 16, Modos de um elétron originar um campo magnético.

No caso a, 0 movimento do elétron é equivalente a uma espira circular percorrida por corrente; esse
movimento origina um campo magnético semelhante a0 da espira. Essa espira possul pdlos norte e sul
equivalendo a um pequeno imd denominado imd elementar (figura 16a).

No caso b, 0 elétron pode ser visualizado como uma pequena nuvem esférica de carga negativa,
girando a0 redor de um eixo, tal como o ixo AB na figura 16b. Esse efeito determina um campo
magnético novamente semelhante ao de uma espira circular percorrida por corrente, equivalendo
lambém a um imd elementar,

Amaioria das substancias ndo apresenta fendmenos magnéticos extemos, porque, para cada elétron
girando ao redor de um niicleo em determinado sentido, exste outro elétron efetuando giro idéntico em
sentido oposto, 0 que determina a anulado dos efeitos magnéticos, Por outro lado, para cada efétron
com o spin em determinado sentido, hé um outro com spin em sentido oposto, de modo que os efeitos



magnéticos sdo novamente anulados.

Uma espira percorrida por corrente elétrica e colocada
em posicdo qualquer, dentro de um campo magnético
uniforme de indugdo &, fica sujeita a um bindrio que a
dispde perpendicularmente ao campo, conforme vimos
no item 4. O mesmo ocorre com a espira circular da fi-
gura 17a,

Coloquemos um imd em forma de barra em posi¢do
qualquer num campo magnético uniforme. Os elétrons res-
ponsaveis pelas propriedades magnéticas do imd constituem
pequenas espiras sujeitas a acdo de um bindrio semelhante
a0 que age numa espira circular percorrida por corrente elé-
trica e colocada no campo (figura 17b). Por isso, 0 imd fica
paralelo a0 vetor indugdo magnética B com o pdlo norte no
mesmo sentido do campo. Se olharmos no sentido do pdlo
sul para o plo norte, notamos que os elétrons estdo girando
no sentido anti-hordrio, sendo equivalentes & corrente elé-
trica convencional que passa pela espira circular, no sentido
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Figura 17. A disposicio de um imd em forma
de barra em um campo magnético uniforme

¢ semelhante & de uma espira percorrida por
corrente. Os sentidos de rotacdo indicados no
imé s30 0s dos elétrons,
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Quando o pélo norte de um ima é aproximado do pélo sul de outro imd, os elétrons dos dois imds
giram no mesmo sentido (figura 18).

A forga que se manifesta entre o p6los é portanto, conseqﬂénaa da atracéo entre condutores per-

corridos por correntes de mesmo sentido.
Por outro lado, quando se aproximam os polos norte de dois imas, os elétrons desses imas giram

em sentidos opostos (figura 19). A forga que se manifesta entre os pélos é, portanto, conseqléncia da
repulsdo entre condutores percorridos por correntes de sentidos contrérios.

ﬂgunll.Opdommiopdosd Hgnl’.Amdﬁomdmpélos
de modo semelhante a atragao entre norte é semelhante a repulsao entre

condutores percorridos por correntes de condutores percorridos por correntes
mesmo sentido. de sentidos contrérios,

Um dos fendmenos magnéticos ¢ a atragdo de objetos de ferro pelo imd. Os elétrons responsaveis
pelas propriedades magnéticas do prego de ferro sdo facilmente orientados.

Bibliografia:
RAMALHO. Junior Francisco, 1940 — Os fundamentos da fisica — 9. ed. ver. e

ampl. — Sdo Paulo: Moderna, 2007. pgs.328, 329.
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Apéndice D — Texto: Substancias Magnéticas.

As substancias podem ser classificadas em trés grupos como veremos a seguir.

1%) Diamagnéticas:

Em nivel microscopico, considera-se que o diamagnetismo é devido ao movimento orbital dos
elétrons. Quando uma substancia diamagnética é submetida a2 um campo magnético externo de inten-
sidade B,, os movimentos orbitais dos elétrons s3o tais que criam um campo de polaridade oposta, de
modo que o campo resultante tem intensidade 8 < 8,.

2%) Paramagnéticas:

O paramagnetismo € devido aos spins dos elétrons. Normalmente existem elétrons nio emparelha-
dos que produzem campos magnéticos em todos os sentidos, de modo que o efeito magnético total é
nulo (figura 23a). Quando uma substdncia paramagnética é submetida a um campo magnético externo
de intensidade 8,, ocorre o ordenamento dos spins eletrdnicos, gerando um campo magnético com a
mesma diregéo e sentido de B, (figura 23b), Em conseqiiéncia, o campo resultante tem intensidade B > B,
Nessas substancias existe também o efeito diamagnético, mas ele é pouco acentuado em comparagéo
com o efeito paramagnético e pode ser desconsiderado.

8) T b) i
PN ekl
e \ / \
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Figura 23, Comportamento de uma substancia paramagnética,

3%) Ferromagnéticas: Sio elas: ferro, cobalto, niquel, gadolinio, disprésio e ligas especiais, em particular
0 aco temperado da experiéncia descrita anteriormente.
Essas substancias, quando imantadas, contribuem enormemente para o aumento da intensidade do
campo, verificando-se que B pode ser aumentado muitas vezes.
O ferromagnetismo pode ser considerado um paramagne-

tismo acentuado, Nas substancias ferromagnéticas, ha regides i i
onde, mesmo na auséncia de um campo externo, os spins es- ‘,j, :;;y \"v b
tdo espontaneamente orientados. Tais regides sio denomina- p ;rfg‘ \ L \ A L \
das dominios de Weiss" (figura 24). Quando uma substancia '711 \ \\ \ A
ferromagnética é submetida a um campo magnético externo H T 1 }3 _;,-_’_':':-v
de intensidade B,, os dominios giram para se dispor na diregdo 1 1 1 1\’-—'__7,".._‘_'7' ":'r
e no sentido de . Isso faz com aue o campo resultante sefa “\T; il = i
bem mais intenso que o campo original (B muitas vezes maior
do que By).

Bibliografia:

RAMALHO. Junior Francisco, 1940 — Os fundamentos da fisica — 9. ed. ver. e

ampl. — S&o Paulo: Moderna, 2007. pgs. 330,331.
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Apéndice E — Texto: Conceito Inicial de Campo Magnético

Na regido do espago que envolve um imd, na qual ele manifesta sua a¢do, dizemos que se
estabelece um campo magnético. Como ¢ feito na Eletrostdtica, em que a cada ponto de um

campo elétrico associa-se o vetor campo elétrico B, no campo magnético, a cada ponto asso-

ciamos o vetor B, chamado vetor indugdo magnética. A intensidade do vetor indugdo magnética
¢ medida no'SI em uma unidade denominada tesla (T).

A orientagdo do vetor B num ponto P é deter-
minada pela orienta¢@o de uma pequena agulha mag-
nética colocada nesse ponto (Fig. 4). O pélo norte

da agulha aponta no sentido de B. Se a agulha for
deslocada a partir de um ponto préximo do pélo
norte do imd reto da figura 4, sempre na orientagio
que a bussola estd indicando, o seu centro tragard

uma linha. Essa linha, que é tangente ao vetor B e
orientada no seu sentido, chama-se linha de indugao.

Comegando em varios pontos, muitas linhas po-
dem ser desenhadas como indica a figura 4. Cada
linha comega no pélo norte e termina num ponto correspondente do pélo sul. Notemos que
perto dos pélos, onde as propriedades do ima se manifestam com maior intensidade, as linhas
estdo mais préximas.

Quando mintsculos pedagos (limalha) de ferro sdo salpicados sobre um ima, eles aderem
conforme a figura 5. Cada limalha de ferro funciona como uma pequena agulha magnética,

alinhando-se na dire¢do das linhas de indug@o do campo.

Fig. 4

a) b) c)

Campos magnéticos agindo sobre limalha de ferro produzidos por:
a) barra magnética

b) duas barras magnéticas (atragdo)

¢) duas barras magnéticas (repulsio)

Fig. 5

Bibliografia:
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basica: volume Unico — Sao Paulo: Atual, 1998. pg.627
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Apéndice F — Texto: Linha de indu¢cdo magnética, Inducdo Magnética.

1. A linha de inducdo coincide com a linha de forga. Usamos a

- - YL —>
expressado linha de forga quando nos referimos ao campo magnético H; e a

expresséo linha de inducao, quando nos referimos a inducao magnética_B>.

As linhas de inducdo tém caracteristicas comuns as linhas de forca.
Assim, em campo magnético uniforme, as linhas de indugdo séo retas e
paralelas.

Suponha uma massa magnética m submetida a uma forca magnética
z

> >
Campo magnético H=F

/

vetor campo magnético

3

A forca que atua na massa magnética m, colocada em campo
magnético depende:
a) da propria massa m;
b) do fator vetorial _I-T gue ndo depende de m, mas sim, do ponto onde ela &
colocada.

2. Chamamos de inducdo magnética em um ponto, ao produto de

permeabilidade magnética do meio pelo campo magnético nesse ponto.

»> —»>
//«\\ B=uH
- > massa magnética que produz o campo magnético
3.H =1 |M| gnetica que p Pomag
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Concluimos que, quando o campo magnético é produzido por um iméa,
a inducao E num ponto depende exclusivamente da massa magnética que
produz o campo e da distdncia do ponto a massa magnética, mas nao
depende do meio.

Inducdo e imantacéo representam, ambas, 0 quociente de uma massa
magnética/area. Motivo pelo qual essas duas grandezas sdo avaliadas nas
mesmas unidades. Sao grandezas fisicas da mesma espécie.

4. Inducdo magnética é o fendmeno pelo qual um corpo se imanta
guando colocado perto de um ima ja existente. O corpo que ja esta imantado é
chamado de indutor. O corpo que se imanta por indugao é chamado induzido.

Chama-se material magnético aquele que é capaz de se imantar.
Bibliografia:
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