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RESUMO

UTILIZACAO DE ELEMENTOS DE GAMIFICACAO E INSTRUCAO POR )
COLEGAS PARA UM MAIOR ENGAJAMENTO DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Lélio Fabiano Martins Ribeiro

Orientador:
Giovana Trevisan Nogueira
Coorientador:

Bruno Ferreira Rizzuti

O presente trabalho tem como objetivo principal a elaboracéo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de magnetismo que utiliza elementos da
gamificacdo e da metodologia de Instrucdo por Colegas (Peer Instruction),
embasados nas ideias de aprendizagem de Lev Vygotsky. Neste contexto, a
linguagem e as experiéncias das aulas sao transformadas em linguagem de jogos,

na qual os alunos se unem em grupos (chamados de Guildas) para interagir
efetivamente nas atividades propostas durante as aulas. As tarefas realizadas sao
consideradas missfes a ser cumpridas para poder avancar no jogo. Na sequéncia
didatica gamificada, propomos missfes como: tarefas a ser realizadas em casa
antes das aulas. Aulas com a metodologia de instrugao por colegas com questdes
conceituais, resolucdo em grupo de questdes numéricas e atividades experimentais.
A aplicacéo do produto aconteceu em uma turma da 32 série do Ensino Médio de
uma escola particular do municipio de Cataguases — MG. Através da aplicacao,
andlise e percepcao durante a utilizacdo da sequéncia didatica ficou evidenciado um
engajamento maior por parte dos estudantes bem como uma evolugao gradual na
aprendizagem. A descricao das atividades em forma de produto encontra-se ao final
desta dissertacao e poderé ser reproduzido fielmente ou modificado por professores
que se dispostos a utilizar novas metodologias para se ensinar Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Gamificacéo, Instrucdo por Colegas.

Juiz de Fora
2018



ABSTRACT

USE OF ELEMENTS OF GAMING AND PEER INSTRUCTION FOR MORE
ENGAGEMENT OF SCHOOL STUDENTS

Lélio Fabiano Martins Ribeiro

Supervisor(s):
Giovana Trevisan Nogueira
Bruno Ferreira Rizzuti

In this work we developed and applied a didactic sequence for teaching magnetism
that uses elements of gamification and the Peer Instruction methodology. We based
this work on the Vygotsky's sociocultural theory. In this context, language and
classroom experiences will be transformed into a game language, where the
students come together in groups (called Guilds) to interact effectively in the activities
proposed during the lessons. The tasks performed are be considered as missions to
be ful in order to advance in the game. Within this didactic sequence, we propose
activities such as: task to be performed at home, before classes, classes with the
methodology of Peer Instruction involving conceptual issues and experimental
activities. This product was applied with students of the third years of High School in
the city of Cataguases - MG. Through the application, analysis and perception during
the use of the didactic sequence, there was evidence of a greater engagement by
students as well as a gradual evolution in learning. A description of this activities is at
the end of this dissertation, which can be faithfully reproduced or modified by
teachers who are willing to use new methodologies to teach Physics.

Keywords: Physics Teaching, Gamification, Peer Instruction.
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2018
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Capitulo 1
Introducao

Ensinar € uma palavra tradicionalmente entendida como uma forma
sistematica de transmitir conhecimentos para outras pessoas que nao detém o saber
a ser transmitido. Contudo, hoje esse modelo de ensino vem sendo fortemente
guestionado devido a ineficiéncia no processo de ensino-aprendizagem. Esta ideia
se reflete nas aulas tradicionais nas quais o foco esta no professor transmitindo
conhecimento aos alunos, que o recebem de maneira passiva (GASPAR, 2004).

A fim de tornar o ensino mais eficiente e mais motivador para os estudantes,
surgiram as metodologias ativas em que o foco das aulas deixa de ser o professor e
passa a ser o aluno. Nessa perspectiva, a Instrucdo pelos Colegas (IpC) e a
gamificacdo - que usa elementos de gamer tdo conhecidos pela nova geracao -
fomentam essa nova forma de ensinar.

O trabalho que apresentaremos nesta dissertacdo faz o uso dessas
metodologias ativas, cujo objetivo é fazer com que os estudantes se envolvam
efetivamente. Nesta proposta, escolhemos o tema magnetismo por se tratar de um
assunto fundamental para o avanco da tecnologia e da sociedade como a
conhecemos atualmente. Os estudos sobre o magnetismo foram responsaveis pela
criacao de instrumentos indispensaveis para a sociedade contemporanea, como 0s
geradores de energia elétrica, motores elétricos, forno micro-ondas, disco rigido de
computadores, cartdes magnéticos, antenas de transmissao de dados, dentre outros
variados instrumentos elétricos e eletrbnicos tdo presentes em nossas vidas.

O produto idealizado neste trabalho é uma sequéncia didatica composta de
nove aulas, na qual varias atividades propostas séo alicercadas pelas metodologias
ativas IpC e gamificacdo. Estas aulas também usam atividades experimentais para
maior compreensdo dos temas estudados e trabalhos em casa com o uso de
simuladores. A ordem das atividades foi planejada de forma que os estudantes
consigam estudar previamente o0s tOpicos propostos em casa, com alternancia de
atividades tedricas e praticas.

As proximas secOes estdo brevemente descritas a seguir. No capitulo 2
encontram-se o0s referenciais tedérico e metodologico, mostrando 0s conceitos

fundantes da gamificacdo, da Instrucdo pelos Colegas e da teoria sOcio-
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construtivista de Lev Vygostsky. O capitulo 3 fara uma pequena introducao histérica
sobre o eletromagnetismo e trara também conceitos fisicos importantes dessa teoria.
O capitulo 4 mostra a composicdo das aulas bem como todas as atividades
utilizadas. O capitulo 5, por sua vez, traz a narrativa da aplicacdo da sequéncia
didatica em uma turma de 32 ano do Ensino Médio. Por fim serd apresentado o

capitulo 6, no qual consta as consideracdes finais desse trabalho.
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Capitulo 2

Referencial tedérico e metodoldgico

Neste capitulo falamos sobre duas metodologias: Gamificacdo e seus
elementos utilizados no Ensino, e a Instrucao pelos Colegas (IpC) com a descricao
de seu funcionamento juntamente com estudos internacionais e nacionais deste
método. Em sequéncia, abordaremos a teoria de aprendizagem construtivista de Lev
Vygotsky e finalizaremos com uma analise da relacéo entre estas duas metodologias

e a teoria de Vygotsky.

2.1 Gamificacao

A origem do termo “gamificagdo” vem de um programador britanico, Nick
Pelling, que o utilizou em 2002 (PAGANINI; BOLZAN, 2016). O objetivo era aplicar a
mecanica do universo gamer em contextos reais para motivar individuos a resolver
problemas cotidianos. O termo gamificagdo comecou ganhar forca em 2010, quando
grandes empresas decidiram criar sistemas de conquistas e recompensas em seus
softwares. Um exemplo tipico € o NIKE RUN CLUB, um aplicativo de corrida para
celulares com sistema Android ou iOS no qual os usuarios podem comparar e
competir com seus amigos, ganhar troféus ou programa de milhas de companhias
aéreas.

Na préatica educacional a definicAo de gamificacdo que mais aparece na
literatura € a de Karl Kapp, onde “Gamificacéo é a utilizacdo de mecéanicas baseadas
em games, estética e pensamento gamer para engajar as pessoas, motivar acoes,
promover o aprendizado e a solucdo de problemas” (KAPP, 2012, p.12).

Segundo Nelson Studart (2015), a gamificacdo usa elementos para causar
uma motivacao intrinseca ao individuo, induzindo este a realizar certas tarefas
porque assim desejam. O autor salienta que, para que elementos dos games como
pontos, prémios, bonus, entre outros, e a motivagado extrinseca possam fazer parte
de um sistema de ensino-aprendizagem gamificado ele deve possuir elementos de
narrativa, desafio, resposta rapida e muita interacdo entre os alunos.

A potencialidade do uso da gamificacéo no ensino esta sendo discutida em
ambito educacional, vindo a ser uma alternativa para engajar os alunos no processo

de ensino-aprendizado da Fisica ou de qualquer outra disciplina.
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As linhas gerais para a utilizacdo da gamificagdo sdo apontadas no trabalho
Gamificacdo aplicada em ambientes de aprendizagem (FARDO, 2013), que é
baseado na proposta de uma plataforma gamificada de escolas de Portugal e
indicacBes de gamificacdo em negdcios. Sao elas:

12 — Levar em conta a diverséo. A aprendizagem deve ser prazerosa.

22 — Inclusdo do erro como parte do processo de aprendizagem. O erro € um
elemento importante dos games.

32 — Construcao de um contexto (narrativa) para a aprendizagem.

42 — Disponibilizacdo de diferentes experimentagdes, proporcionando diferentes
caminhos para alcancar a solucéo de determinado problema.

52 — Incluir ciclos rapidos de respostas para uma melhor visualizacdo dos resultados.
62 - Diferentes niveis de dificuldade nas tarefas para auxiliar a constru¢cdo do senso
de avanco pessoal.

72 — Divisao das tarefas complexas em outras mais faceis, propiciando ao estudante
a construgéo do conhecimento de forma gradativa.

82 — Promover a competicdo e a colaboracdo entre os grupos. Competicdo e
colaboracgéo nao precisam ser mutuamente exclusivos.

Vale ressaltar que existem outros caminhos ndo descritos aqui para se inserir
a gamificacdo no ensino e que podem ser encontrados em outras propostas.

A gamificacdo permite a criagdo de diferentes caminhos para o acesso ao
conhecimento por parte dos alunos, sendo possivel adaptar os conteludos
as diferentes habilidades, aos perfis diversos encontrados em um ambiente
escolar, apresentando distintos métodos e estratégias para adquirir o fim

especifico, que é a aprendizagem significativa do aluno (TEIXEIRA, 2017, p.
9).

Como existem varios caminhos para se gamificar uma aula ou uma sequéncia
didatica ou, até mesmo, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), varias possibilidades e resultados podem ser exploradas usando o conceito
da gamificacdo. Teixeira (2017) ainda afirma que a aplicacdo da gamificacdo no
ensino exige trés elementos fundamentais: fomentar acdes, promover a
aprendizagem e resolver problemas.

Nesta metodologia, as mudancas no que se trata o engajamento dos alunos
assume o papel de maior importancia, ou seja, o sistema gamificado servira de

alicerce para o engajamento dos alunos afim de que os mesmos atinjam seus
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préprios objetivos, fazendo com que o aluno seja envolvido em uma atmosfera de

interatividade, desafios, erros, conquistas, cooperacao, superacao e aprendizado.

2.2 Instrucao pelos Colegas

A metodologia ativa Peer Instruction (PI) ou Instrucdo pelos colegas (IpC) foi
criada e desenvolvida pelo Prof. Eric Mazur, da Universidade de Harvard (EUA), em
1991 nas suas turmas de Fisica basica, tornando-se referéncia em metodologias
ativas.

O professor Mazur e outros educadores perceberam que os estudantes
aprendem pouco 0s conceitos da Fisica nas aulas expositivas tradicionais. Muitos
pesquisadores documentaram que 0s conceitos centrais da Fisica ensinados nas
faculdades ndo eram bem compreendidos pelos alunos, mesmo eles conseguindo
resolver problemas algébricos complexos (CROUCH et al., 2007).

Em uma de suas aulas, o professor Mazur percebeu que a classe ndo estava
entendendo nada e pediu que os alunos discutissem o problema entre eles. Mazur
constatou que o problema, que gastou um bom tempo para explicar na lousa, foi
melhor compreendido em poucos minutos quando os proprios alunos discutiam entre
si. Sua constatacdo € de que um aluno consegue explicar as dificuldades de um
conceito ja que também os teve, diferentemente de um professor que ja possui esse
conhecimento achando o mesmo simples (MAZUR, 2015).

Nas palavras de Catherine Crouch sobre a explicacdo de um problema feito

pelos proprios alunos,

[...] as que os alunos oferecem sdo muitas vezes mais eficazes para
convencer um colega de estudo, mesmo que sejam menos diretos. As
vezes, o0s alunos oferecem uma perspectiva completamente diferente sobre

0 problema, o que pode ajudar o instrutor a explicar melhor o conceito. Com
efeito, os alunos podem ensinar ao professor como ensinar. O que também

€ importante é que, ao ouvir os alunos que responderam a resposta errada,
pode-se sentir 0 que se passa has mentes. Esse envolvimento ajuda o
instrutor a entender melhor os problemas que os alunos enfrentam e
aborda-los diretamente na aula (CROUCH, et al., 2007, p. 9).

Sobre a metodologia Peer Instruction,

Sua meta principal é promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais
dos conteddos em estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as informacdes
presentes nos livros-texto, nesse método, as aulas sdo divididas em
pequenas séries de apresentacBes orais por parte do professor, focadas
nos conceitos principais a serem trabalhados, seguidas pela apresentacao

de questbes conceituais para o0s alunos responderem primeiro
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individualmente e entdo discutirem com os colegas (ARAUJO; MAZUR,
2013, p. 367).

2.2.1 Estruturacdo da metodologia Instrucdo pelos Colegas

O método IpC objetiva mudar o comportamento do aluno em sala de aula
tornando-o0 mais ativo no processo de ensino-aprendizagem e fazendo que todos o0s
alunos da classe se envolvam com os conteldos de ensino através das questdes
conceituais, promovendo o aprendizado (MAZUR, 1997).

O IpC pode ser separado em algumas etapas bem definidas (MAZUR, 1997;
CROUCH et al., 2007; ARAUJO & MAZUR, 2013):

0 Material fornecido com antecedéncia para estudo prévio dos alunos sobre os
conceitos que irdo fazer parte da aula;

0 naaula o professor faz uma breve explanacéo, entre 7 min a 10 min, sobre o
conteudo ou teoria fornecida aos alunos para estudo prévio;

0 um teste conceitual de multipla escolha sobre a teoria ou conceito € lancado
logo apos a explanacéo;

0 é dado um tempo entre 1 min e 2 min aos alunos para pensarem
individualmente sobre o teste conceitual apresentado e para formularem uma
argumentacao que justifique sua resposta;

0 coleta-se as respostas dos alunos com flashcards, clickers, aplicativo de
smartphone plickers ou com as maos.

Aqui se encontra um ponto muito importante sobre a aplicacdo da
metodologia com relagdo ao segmento da aula. O professor daré continuidade a sua

aula de acordo com o indice de acerto da questédo conceitual apresentada.

Quadro 1 - Faixa de pontuacdo por segmento das aulas envolvendo a metodologia IpC

Acertos % Continuidade da aula de IpC
serd revisto o conceito explicado ou optar por um
novo teste conceitual. Possivelmente os alunos néo
compreenderam pelo estudo prévio ou nha
explanacao.

abre-se a discussao da questao entre os alunos e
uma 22 votacao é feita

o professor explica a questao e reinicia 0 processo
de exposicdo dialogada e apresenta uma nova
guestdo conceitual sobre um novo tépico.

Fonte: Aratjo & Mazur (2013).
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0 De acordo com a faixa de acertos, caso fique entre 30% e 70%, sera aberta
uma discussao entre os alunos (colegas/grupos) sobre a mesma questéo
conceitual por volta de 2 min.

0 Os alunos votam novamente de forma similar & primeira votacao.

0 O professor da uma resposta rapida sobre as votacdes para os alunos
apresentando os resultados.

As etapas da execucao da metodologia IpC estdo resumidas na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de implementagé&o do método Peer Instruction

|Exposiz;éo dialogada (breve) |- -----------------------------------

Questao Conceitual L
(alunos respondem para si)

A

Votagado |

l Acertos <30% l lAcertos 30-70% I Acertos >70%
Nova
v Questdo
Professor revisita Discussao em =
Explanacdo
o concerto pequenos grupos

Proximo | |
Toépico

Fonte: Araljo & Mazur (2013).

O sistema de votacao dos alunos nos testes conceituais ndo limita a aplicacéo
da metodologia IpC. Alguns muito utilizados séo os flaschcards (Figura 2a), votacao
com as maos (Figura 2b), clickers (Figura 2c) e plickers (Figura 2d). Embora cada
um possua vantagens e desvantagens no processo das aulas, Lasry mostra que nao
existe diferencas significativas entre clickers ou flashcards nos resultados obtidos
(LASRY, 2008).

A Figura 2 mostra algumas formas de votacéo que podem ser adotadas no
IPC.
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Figura 2 - (a) Cartbes respostas diferenciados por letras cores; (b) Cartdes respostas
diferenciados por cores; (c) Sistema de votacdo utilizando smartphone/tablet através dos
cartdes resposta que utilizam QR codes /Plickers; (d) Receptor de radiofrequéncia USB e
sistema de remoto de resposta Clicker,

(b)

e
,_“mmuﬂv"”“““

() (d)

Fonte: a) MONASH University *; b e ¢) Acervo pessoal; d) Site Historiann 2

Os sistemas de votacgdes eletrdnicos podem proporcionar dados mais rapidos
na contagem e verificacdo dos alunos, mas nao interferem no processo de ensino-
aprendizagem. Os Clickers (Figura 2d) tém uma desvantagem em relacdo ao
Plickers devido seu valor comercial e muitas escolas ndo possuem orgcamento
necessario para investimento do equipamento. JA o Plickers (Figura 2c) é um
aplicativo gratuito para smartphones e de facil acesso, sendo apenas necessario um
cadastro no site do aplicativo. Os cartbes QR code sao disponibilizados
gratuitamente em PDF para impressédo (PLICKERS, 2018). A vantagem do Plickers é

sua rapidez nas estatisticas, dando um retorno rapido e preciso através do

! Disponivel em: <http respostas://artsonline.monash.edu.au/peer-instruction-in-the-humanities/voting-
mechanisms/>. Acesso em: 28 de julho de 2018.

? Disponivel em: <https:/historiann.com/2009/03/03/clickers-excuse-me-are-we-training-dogs-here/>.
Acesso em: 28 de julho de 2018.
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smartphone do professor. Esse aplicativo ainda fornece a opcdo de exportar 0s
dados coletados para Excel ou PDF, fornecendo graficos com o numero de
marcacOes para cada questdo apresentada. Sua desvantagem em relacdo aos
Clickers é que ele permite, no maximo, 4 opcdes de respostas, impedindo, assim,
guestdes com 5 ou mais alternativas. Uma alternativa para sistema de votacéao de
acesso livre vem de um trabalho do Mestrado profissional de Ensino em Fisica
criado por Rocha. Ele permite que os alunos usem seus préprios smartphones na
votacdo através da criacdo de uma rede website local por um roteador e o
computador do professor (ROCHA, 2017).

O uso do IpC atinge seu apice quando a faixa de acertos nas questbes
conceituais ficam entre 30% e 70%. Nesta faixa ocorre a discussdo entre 0os grupos
de alunos. Pesquisas relatadas mostram que nessa fase ha uma convergéncia para
a resposta correta (CROUCH & MAZUR, 2001; CROUCH et al., 2007).

Um aumento sistematico tanto em percentual de respostas corretas quanto na
confianca dos alunos acontece na discussédo dos alunos e, normalmente, a melhora
€ maior quando a porcentagem inicial de respostas corretas fica em torno de 50%.

Se essa porcentagem for muito elevada acontecerd pouca melhora e se for muito
baixa havera poucos alunos para convencer os demais (MAZUR, 2015).

Uma sugestao dada pelo proprio Mazur em seu livro é:

Eu leio a questdo para os estudantes, assegurando-me de que ndo ha mal-
entendidos a seu respeito. A seguir, eu lhes digo que eles tém um minuto para
escolher uma resposta — mais tempo faria com que comegassem a usar as
equacbes em vez de pensar. Como eu quero que cada estudante dé uma
resposta individual, eu ndo permito que falem entre si. Eu me asseguro de que
haja siléncio absoluto na sala de aula (MAZUR, 2015, p. 11).

O IpC foi criado e desenvolvido no ensino superior, como mencionado, e
alguns dados referem-se a universidades dos Estados Unidos. No artigo Peer
Instruction: Ten years of experience and results (CROUCH; MAZUR, 2001), os
autores apresentam dez anos de dados das experiéncias e melhorias na utilizacao
da metodologia. O Quadro 2, retirado desse mesmo artigo, detalha os resultados
obtidos dos alunos nos testes Force Concept Inventory (FCI) e Mechanics Baseline
Test (MBT).
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Quadro 2 - Resultados da metodologia Pl ao longo de dez anos.
Ganho Normalizado: < g > = (< S¢s> - < Sprg>) / (100% - < Sy6>).

Resultados - Force Concept Inventory (FCI) e Mechanics Baseline Test (MBT)

Ano Método Pré Pés Ganho Ganho MTB Quantidade N2 de
utilizado teste teste Absoluto Normalizado de questdes alunos
(FCl) (FCl) (Pés - Pré) () MTB
Baseado em Calculo
1990 Tradicional 70% 78% 8% 0,25 66% 62% 121
1991 Pl 71%  85% 14% 0,49 72% 66% 177
1993 Pl 70% 86% 16% 0,55 71% 68% 158
1994 Pl 67%  88% 18% 0,59 76% 73% 216
1995 Pl 67% 88% 21% 0,64 76% 71% 181
1996 Pl 67% 89% 22% 0,68 74% 66% 153
1997 Pl 67% 92% 25% 0,74 79% 73% 117
Baseado em Algebra
1998 PI 50% 83% 33% 0,65 68% 59% 246
1999 Tradicional 48% 69% 21% 0,40 129
2000 PI 47% 80% 33% 0,63 66% 69% 126

Fonte: Adaptado de Crouch & Mazur (2001).

BN

Observa-se pelo Quadro 2 que no uso IpC, em relacdo a metodologia
tradicional, o ganho absoluto é discreto, mas possui um ganho normalizado muito
significativo usando-se Peer Instruction. No ganho normalizado € verificada a
evolucdo do aprendizado, considerando-se os resultados Pré-teste e Pds-teste.
Esses dados provam que a metodologia IpC é eficaz. No Brasil existem varios
trabalhos que utilizam o IpC para ensinar Fisica no Ensino Médio. Trés desses
trabalhos serdo mostrados aqui, a saber as dissertacdes de Muller (2013), Diniz
(2015) e Rocha (2017).

Como mestrando, Diniz aplicou o método em 2014 em uma turma de 28
alunos do primeiro ano do Ensino Médio no Colégio de Aplicacdo Joao XXIII da
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais. Foram abordados nesta
metodologia os temas: “Investigando a acdo de Forcas”, “Equilibrio de Forcas”,
“Newton e suas Leis”, “Energia e Trabalho” e “Quantidade de Movimento” (DINIZ,
2015).

Diniz usou duas turmas de controle para fins estatisticos. Os alunos das trés

turmas fizeram o Force Concept Inventory (MAZUR, 1997), composto de 30
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questdes conceituais de mdultipla escolha sobre conceitos newtonianos de forga,
antes de estudarem os temas listados (Pré-teste) e apos a aplicacdo do contetudo
(P6s-teste). Esse teste foi usado para comparar os resultados da turma onde Diniz

usou a metodologia IpC em relacdo as outras duas turmas onde foi utilizada a
metodologia tradicional, ministradas por dois professores diferentes. Participaram da
pesquisa um total de 67 alunos que foram analisados através do ganho de Hake
(mede a evolucéo do aprendizado do aluno) e também pelo teste t de Student. O
Quadro 3 apresenta o ganho de Hake normalizado < g > das trés turmas

participantes da pesquisa.

Quadro 3 - Dados comparativos do ganho de Hake. Valor maximo de acertos: 30.
Ganho Normalizado: < g > = (< Sss> - < Spre>) / (100% - < Sy >).

Turma Turma 3 Turma 2 Turma 3
(Tradicional) (Tradicional) (P1)
Numero de alunos que fizeram o pré-teste 23 21 22
Numero de alunos que fizeram o pés-teste 23 21 22
Porcentagem de acertos no pré-teste (%pre) 28,5 25,0 24,5
Porcentagem de acertos no pé-teste (%pos) 30,0 27,3 32,3
Média de acertos no pré-teste 8,5 7,5 7,4
Média de acertos no pds-teste 9,0 8,2 9,7
Ganho de Hake <g> 0,02 0,03 0,10

Fonte: Diniz (2015, p.38).

Os resultados obtidos mostram que, tanto nas turmas que utilizaram os
métodos tradicionais quanto na turma que usou o IpC, o ganho normalizado de Hake
foi abaixo do descrito na literatura. Segundo Diniz, o ganho de Hake fica entre 0,1 e
0,2 quando utilizado em metodologias tradicionais e as metodologias ativas ficam
entre 0,49 e 0,74, apesar de que, na turma em que foi usada a IpC, o ganho foi
superior ao das turmas tradicionais. O autor relata que os valores de < g > da
literatura correspondem a realidades educacionais diferentes. Em suas proprias

palavras

Os resultados da aplicagdo do método P/, apesar de ndo serem
estatisticamente satisfatérios, segundo o ganho de Hake, mostraram certa
evolugdo em termos de notas. As notas dos alunos da turma 3 no FCI
aumentaram cerca de 31% em relagdo ao pré-teste, enquanto que as
turmas 1 e 2, que também fizeram o FCI sob as mesmas condic¢des, porém
com outros professores e metodologias diferentes de aula, aumentaram
suas notas em aproximadamente 6% e 9,3%, respectivamente. Vale
ressaltar que a turma 3 obteve a pior média na primeira aplicagdo do FCI e

a melhor média na segunda aplicacdo do FCI/, em comparacdo com as
turmas 1 e 2 (DINIZ, 2015, p. 38).



20

Como préprio autor afirma, ndo foi observado aumento da aprendizagem
segundo o método de avaliacdo de Hake, mas ele relata que 75% dos alunos
aprovaram a metodologia em uma pesquisa de satisfacdo e 59% dos alunos
afirmaram que o estudo prévio ajudou na compreensdo da matéria.

J4 o trabalho de Miller (2013) tem como objetivo comparar o ensino
tradicional através da implementacdo da metodologia IpC em uma escola publica
federal da cidade de Porto Alegre. A comparacao é feita em termos da motivacéo
para aprender Fisica, engajamento cognitivo, desempenho em Testes Conceituais
por parte dos alunos e de como viabilizar o uso dos computadores do projeto
governamental “Um Computador por Aluno (UCA)” como sistema de votacao para a
IpC (MULLER, 2013). O trabalho é composto em dois estudos de casos. O primeiro
foi a aplicacdo do IpC por ele mesmo em uma turma de 34 alunos do terceiro ano do
Ensino Médio sobre topicos de Eletromagnetismo. O segundo estudo foi o
acompanhamento da aplicacdo de IpC por graduandos do curso de Licenciatura em
Fisica que utilizaram o Peer Instruction pela primeira vez enquanto realizavam seus
estagios.

A Figura 3 representa 12 questdes conceituais aplicadas no primeiro estudo
de caso de Miller que tiveram porcentagem de acertos entre 35% a 70 % na
primeira votacdo, de um total de 21 questbes apresentadas. A Figura 3 mostra o

resultado da votacdo de 12 questdes conceituais aplicadas no primeiro caso.
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Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia de respostas para os 12 Testes Conceituais em que
ocorreram discussfes entre os colegas para um total de 34 alunos, onde a, _ Qnm
correspondem a aula e o niumero da questao.

35
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g . B Incorreto duas vezes
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Testes conceituais

Fonte: Muller (2013, p.67).

Os dados desse trabalho mostram que houve 100% de convergéncia para a
resposta correta na segunda votacao, dentro do conjunto de 21 testes conceituais.
Apenas 1 teve indice de acerto menor que 35%, sendo o restante das questdes com
indice superior a 70%. Nesse trabalho € observada de forma clara a convergéncia
para resposta correta apos a discussao entre os alunos (CROUCH & MAZUR, 2001;
CROUCH et al., 2007; MAZUR, 2015).

Por ultimo, Rocha no seu trabalho desenvolveu um sistema de votacao wi-fi
na aplicacdo da metodologia IpC, obtendo também bom desempenho com uso da
metodologia. Sua aplicacdo aconteceu no ano de 2016 em uma escola publica da
cidade de Guacui, no estado do Espirito Santo. Nesse trabalho o autor verificou a
performance de 155 alunos do 12 ano do Ensino Médio de 4 turmas diferentes, onde
duas dessas turmas faziam o curso técnico integrado. Rocha aplicou em 2 aulas de
55 minutos cada 7 questdes conceituais sobre a 12 e a 32 lei de Newton (ROCHA,
2017).

Na tabela 4, Rocha d4 uma visdo geral dos dados obtidos de todas as 4

turmas durante o processo de votacao da metodologia IpC.



22

Quadro 4 - Porcentagem de respostas corretas (RC) para sete perguntas aplicadas
para cada grupo. (ROCHA, 2017).

- PORCENTAGEM DE RESPOSTAS CORRETAS

% Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questdo 7
E i | 2 | 2 "2 P* |2 1* | 2 P |22 »| 2
A | 48 | 100 | 80 - 12 - 11 - 43 | 8 | 33 | 60 | 52 | 67
B |19 ]| - 84 - 6 - 13 - 55 | 77 | S8 | 74 | 74 -
C |44 |5 | 678 | 11 - 24 | 80 | 31 | 78 | 44* | 39*| 47 | 78
D |37*| 3* | 78 | 87 | 37 | 53 | 34 | 56 | 50 | 54 | 43 | 80 | 54 | 86

Fonte: Rocha (2017, p.91).

Legenda: Com asterisco: situacBes onde a RC diminuiu na segunda votacao;
com sublinhado: aplicacdo de apenas uma votagéo, devido RC < 30%.
com contorno: aplicacdo de apenas uma votacao, pois o indice de RC > 70%.

Este quadro evidencia que quando ha discusséo (22 votacao) entre os alunos
h& maior convergéncia para a resposta correta. Também é verificado que a turma B
nao teve menos momentos de discussfes em relacdo as outras 3 turmas (ROCHA,
2017).

2.3 Lev Vygotsky

A teoria Lev Vygostsky (1896 - 1934) é vista como uma corrente
interacionista ou sdcio-construtivista porque considera que o0 desenvolvimento
cognitivo do individuo esta ligado ao meio no qual este esta inserido, ou seja, 0s
contextos social, histérico e cultural influenciam na formag¢do do individuo
(MOREIRA, 1999). Vygotsky destaca em suas obras a relacdo entre o
desenvolvimento e a aprendizagem. Segundo as suas ideias, a crian¢a inicia seu
aprendizado antes de chegar a idade escolar. Por sua vez, a crianca na idade
escolar ira acrescentar novos elementos ao seu desenvolvimento (COELHO;
PISONI, 2012).

Um conceito importante para a compreensao da teoria de Vygotsky sobre o
funcionamento psicologico da aprendizagem é o conceito de mediacdo. De acordo

com Vygotsky, “Mediagdo em termos genéricos é o processo de intervengdo de um
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elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento” (OLIVEIRA, 2002, p. 26).

A presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas relacées
entre organismo e meio, tornando-os mais complexos. Vygotsky distinguiu dois tipos

de elementos mediadores em instrumentos e signos.

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo é algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos:

1) indicadores: sdo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com
aquilo que significam (e. g., fumaca indica fogo, porque € causada por fogo);

2) iconicos: sdo imagens ou desenhos daquilo que significam; 3) simbdlicos,
sdo 0s que tém uma relacdo abstrata com o que significam, sdo signos
linguisticos os ndimeros sdo signos matematicos; a linguagem, falada e
escrita, e a matemética séo sistemas de signos (MOREIRA, 1999, p. 111).

Ostermann (2010) relaciona o conceito de mediacdo de uma atividade

qualquer como

Uma atividade entendida como mediac@o onde o emprego de instrumentos

e signos representa a unidade essencial de construgdo da consciéncia
humana, entendida como contato social consigo mesmo e, por isso,
constituida de uma estrutura semiética (estrutura de signos) com origem na
cultura (OSTERMANN, 2010, p. 26).

Em relacdo a educacgdo, o conceito de zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) da teoria de Vygotsky € o de maior repercussdo (OSTERMANN, 2010). Uma
definicdo para a ZDP seria a distancia entre o nivel de desenvolvimento real do
individuo, que seria sua capacidade de resolver alguma situacdo ou problema
sozinho, e a realizagdo dessa situacdo ou problema orientado direta ou
indiretamente com alguém de nivel de desenvolvimento superior a ela.

De acordo com essa perspectiva da teoria da aprendizagem segundo
Vygotsky, o desenvolvimento e a aprendizagem ocorrem por niveis: o nivel de
desenvolvimento real é onde a crianca esta situada ao que seria a capacidade da
crianca em dado momento; e o nivel de desenvolvimento potencial € onde a crianga
pode chegar. Entre elas estd a zona de desenvolvimento proximal. Essas zonas

estéo sintetizadas na Figura 4.
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Figura 4 - Zonas de desenvolvimento segundo Vygotsky.

NIiVEL DE DESENVOLVIMENTO NIVEL DE DESENVOLVIMENTO
REAL POTENCIAL
O ALUNO RESOLVE O O ALUNO RESOLVE O
PROBLEMA SOZINHO PROBLEMA COM AJUDA!

Fonte: Acervo pessoal.

E na zona de desenvolvimento proximal que a aprendizagem ira acontecer. O
professor como mediador tem que estabelecer a ZDP com o aluno porque é a partir
desse momento que o professor terd a oportunidade de ensinar o aluno. Se ele nao
conseguir desenvolver a ZDP o professor encontrara dificuldade de ensinar. Nao é
tarefa facil encontrar qual ZDP o aluno esta (ROCHA, 2017).

2.4 - Apontamentos entre Vygotsky, gamificacao e a Instrucao pelos

Colegas

Quando analisamos a teoria da aprendizagem por zonas de desenvolvimento
proximal percebemos que ela se encaixa perfeitamente nos objetivos que as
metodologias ativas norteiam, sendo um instrumento potencializador da
aprendizagem. Vygotsky analisou a interagao social do sujeito e sua relagdo com a
aprendizagem e suas zonas de aprendizagem. Nessa perspectiva, a instrugéo por
colegas e a gamificacdo sao exemplos fascinantes.

Tanto na metodologia IpC quanto utilizando o conceito de gamificacdo os
alunos tém grande interacdo, fazendo com que estudantes que ja possuem
determinado conhecimento orientem os outros alunos que ainda ndo o alcangcaram.

Rocha (2017, p. 27) diz que "[...] os alunos estdo cognitivamente mais proximos um
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do outro, ou seja, aqueles alunos que acabaram de aprender determinado conceito
sabem das dificuldades enfrentadas por aqueles que ainda ndo aprenderam.” Estas
metodologias estimulam que os proprios estudantes se tornem mediadores no

processo de ensino-aprendizagem.

Algumas vezes, parece que o0s estudantes sdo capazes de ensinar 0s
conceitos uns aos outros de forma mais eficiente do que seus professores.
Uma explicacdo provavel é que os estudantes, os que sdo capazes de
entender o conceito que fundamenta a questdo dada, acabaram de
aprender a ideia e ainda estdo cientes das dificuldades que tiveram de
superar para compreender o conceito envolvido. Consequentemente, eles
sabem exatamente 0 que enfatizar em sua explicacdo. De forma
semelhante, muitos professores experientes sabem que sua primeira aula
em uma nova disciplina frequentemente é sua melhor, marcada por uma
clareza e uma leveza que em geral deixam de existir nas versdes
posteriores, mais polidas. A razdo que esta por trds disso € a mesma: a
medida que o tempo passa e um professor permanece exposto a0 mesmo
material, parece que as dificuldades conceituais vao desaparecendo e,
consequentemente, vao deixando de ser examinadas com cuidado
(MAZUR, 2015, p. 13).

A gamificacdo proporciona um ambiente de desenvolvimento no qual os
estudantes conseguem visualizar os efeitos de seus progressos durante as
situacbes criadas para aprendizagem de determinado conceito, tornando a
compreensdo de todas as etapas como um jogo. Um dos objetivos de gamificar
determinada situacdo de aprendizagem € que o estudante se sinta como a parte
mais importante de todo o processo de aprendizagem.

Para finalizar nossa ideia a respeito da aprendizagem e dos meios
necessarios para que ela aconteca, tomaremos as palavras de Moreira sobre

Vygotsky que se encaixam no que esperamos e propormos nesse trabalho.

Vygotsky defende uma abordagem tedrica e uma metodologia que
privilegiam as mudancas ao longo do desenvolvimento e encara o ser
humano como participante ativo e vigoroso de sua prépria existéncia. Em
cada estagio de seu desenvolvimento, a crianca adquire 0s meios para
intervir de forma competente no seu mundo e em si mesma. Assim, um
aspecto crucial da condicao humana, e que comeca na infancia, é a criacdo

e 0 uso de estimulos auxiliares ou "artificiais" (instrumentos da cultura,
linguagem, instrumentos produzidos pela prépria crianca, uso de seu proprio
corpo) como uma maneira de ativamente adaptar-se (MOREIRA,;
OSTERMANN, 1999).
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Capitulo 3

Magnetismo

A aprendizagem de topicos como eletricidade e magnetismo geram duvidas e
equivocos nos estudantes do Ensino Médio e Ensino Superior. Especialmente
tratando-se do magnetismo com seus efeitos nao-intuitivos e suas explicacdes
tridimensionais que tornam a aprendizagem desse tema uma memorizacdo de
fenbmenos e equacBes mais sofisticadas que, em grande parte, serao
eventualmente esquecidas pelos estudantes que ndo optarem pelos cursos de
graduacdo em areas correlacionadas. Esses mesmos estudantes oriundos dos
cursos medios arrastam suas concepg¢Oes alternativas durante as disciplinas que
englobam o eletromagnetismo (RADULTA, 2005).

A escolha do tema magnetismo para a concepcao desse trabalho e do
produto educacional se deu pela dificuldade do tema e também porque ele é a base
cientifica do principio do funcionamento de maquinas elétricas, onde a maior parte
dessa energia é obtida por processos de transformacdes de energia mecanica em
elétrica através de conceitos fundamentais do eletromagnetismo (MACEDO; LIMA;
BIAZUS, 2011).

Muitos efeitos que envolvem aplicacbes tecnoldgicas estdo ligados ao
magnetismo, sendo esta a area que vamos nos focar neste trabalho. Neste capitulo
vamos apresentar os principais aspectos do magnetismo que serdo abordados na
sequéncia didatica apresentada nesta dissertacdo. Na secdo 3.1 apresentaremos
uma breve introducéo histérica do magnetismo; na secdo 3.2 apresentaremos 0S
principio do campo magnético e a lei de Biot — Savard; na secédo 3.3 discutiremos o
campo magnético e o experimento de Oersted; na secéo 3.4 abordaremos a forca
magnética em fios percorridos por corrente elétrica e, por fim, na secdo 3.5

abordaremos a geracao de corrente elétrica por um campo magnético.
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3.1 - Introducao histérica do magnetismo

Propriedades magnéticas ja eram observadas ha cerca de 2500 anos em
fragmentos de minério de ferro, conhecidos atualmente como magnetita (FgO,),
encontrados nas proximidades da regido da Magnésia no oeste da Turquia,
atualmente regido da Magnésia (NUSSENZVEIG, 2007; SEARS, ZEMANSKY,
YOUNG, 2008; LESCHE, 2018).

Ha cerca de 1100 a. C., a agulha magnética (dispositivo capaz de livre
orientacio em um plano horizontal) ja era do conhecimento dos chineses
(NUSSENZVEIG, 2007). Esta agulha alinha-se aproximadamente na direcdo norte-
sul, cujo instrumento é chamado de bussola, que ja era conhecida na China no
periodo dos Reinos Combatentes (475 a.C. — 221 a. C) (LESCHE, 2018).

A interacdo entre as agulhas das bussolas era explicada com base na direcao
tomada pelos seus extremos: 0 extremo que toma como dire¢cao o norte geografico
da Terra foi chamado de polo norte do imé e o outro extremo de polo sul do ima.
Outra interacao importante entre os objetos magnéticos € de que polos de mesmo
nome repelem-se, polos de nomes diferentes atraem-se e objetos que contém ferro,
porém sem imantacdo, sdo atraidos por qualguer um dos polos magnéticos dos

imas, conforme Figura 5.

Figura 5. Figuras esquematicas de atracdo e repulsdo entre polos magnéticos.
— —
—- -+ —
Fonte: Acervo pessoal do autor.
William Gilbert (1544-1603) observou pela primeira vez que a Terra se
comporta como um gigantesco ima, conforme seu tratado sobre o magnetismo, em

1600 (NUSSENZVEIG, 2007). Gilbert também observou que ndo é possivel obter

polos magnéticos separadamente, ou seja, se quebrarmos uma barra imantada,
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obteremos duas barras com respectivos polos norte e sul magnéticos cada
(LESCHE, 2018).

Figura 6 - Esbo¢co do campo magnético da Terra
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Fonte: Sears; Zemansky, Young (2008, p.203).

Os fenbmenos elétricos e magnéticos eram um dos principais assuntos entre
os filésofos naturais do século XIX (PINTO; SILVA; FERREIRA, 2017). A relacao
entre eletricidade e magnetismo foi descoberta pelo filésofo natural dinamarqués
Hans Christian Oersted (1777 — 1851).

Varios cientistas da época tentaram relacionar de maneira empirica a relacéao
entre a eletricidade e o magnetismo, ndo obtendo sucesso. Essa relacdo sO veio
com o experimento realizado por Oersted que mostrava a deflexdo de uma agulha
magnética de uma bussola quando esta era colocada paralela a um fio condutor
atravessado por corrente elétrica. Esse experimento foi apresentado pela primeira
vez, pelo entdo presidente da Academia Real de Ciéncias da Franga Dominique
Francois Arago (1786 — 1853), em 4 de setembro de 1820 (GARDELLI; NEVES,
2012). Oersted publicou, as proprias custas, em 1820 um folhetim de 4 paginas com
o titulo Experiéncias sobre o efeito do conflito elétrico sobre a agulha magnética
(CHAIB; ASSIS, 2007).

A histéria e o desenvolvimento da sociedade estdo ligados diretamente a
historia da eletricidade e do magnetismo. Atualmente, boa parte da tecnologia
presente em varios dispositivos esta ligada a fendmenos elétricos e magnéticos.

Alguns exemplos comuns ilustram bem, tais como televisdo, motores elétricos,
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producdo de energia elétrica, autofalantes, impressoras de computadores, tarjas
magnéticas de cartdes bancarios, discos magnéticos dos computadores e até
movimentos de trens como o Maglev (magnetic levitation) desenvolvido na

Alemanha, mas presente hoje em varios paises (JUNIOR et al., 2015).

Figura 7- Magleve de Xangai

Fonte: Yosemite (20-?). Extraido de: [Wikipedia, 2018].

3.2 - Campo Magnético e a lei de Biot -Savard

Para descrevermos fenbmenos magnéticos é conveniente utilizar o conceito
de campo magnético como associado a uma forca magnética, de forma anéloga a
relacdo entre campo elétrico e forca elétrica. Através de observacfes experimentais
sabemos que uma carga em movimento ou um fio com corrente elétrica ou um ima
sofrem a acdo de uma for¢a quando esta nas proximidades de um segundo ima. O
moédulo da forca magnética ira variar de acordo com a proximidade e orientagédo
desses materiais em relacdo ao ima.

Podemos entender entdo que ao redor deste ima existe o0 que chamamos de
campo magnético associado a esta forca. A direcdo e sentido deste campo
magnético em cada ponto ao redor desse ima podem ser, por exemplo, mapeados

com limalha de ferro ou uma bussola, conforme Figura 8 (a) e (b) respectivamente.
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Figura 8 - (a) Mapeamento das linhas de inducdo do campo magnético de um ima com
limalha de ferro; (b) Mapeamento das linhas de indu¢cdo do campo magnético de um ima
com bussolas
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Fonte: Ramalho; Ferraro; Soares (2015, p. 328)

A relagao entre a forca magnética, uma carga em movimento (q) € um campo
magnético () encontrada experimentalmente é dada por

= =,
onde q é a carga elétrica, a velocidade e ‘0 campo magnético.
Com tal construcdo, a direcdo da forca € perpendicular as direcdes da

-

velocidade e do campo magnético -

3.3 - Campo Magnético gerado por corrente elétrica (explicacao para o

experimento de Oersted)

Observacdes experimentais também mostraram o campo magnético devido
ao movimento de cargas pontuais e também em fios com corrente elétrica. Para

esses casos, 0 campo magnético é dado pela lei de Biot — Savart:

7o @

= oo (3)




31

-

onde r é o vetor que liga o elemento de comprimento - ao ponto de observacao.

A unidade de “; no sistema internacional de unidades é o Tesla (T) que é

(4)

O fator numérico , denominado permeabilidade magnética possui valor igual

(5)

Figura 9 - Linhas de campo gerado pela corrente que atravessa um fio condutor retilineo
sdo concéntricas.

Fonte: Ramalho; Ferraro; Soares (2015, p.335)

A analise quantitativa do experimento de Oersted foi mostrada em 30 de
outubro de 1820 pelos fisicos Jean Baptiste Biot (1774 — 1862) e Felix Savart (1791
—1841) que descreveram matematicamente o campo magnético produzido por uma

distribuicdo de cargas elétricas em movimento (CHAIB; ASSIS, 2007).

3.4 - Forca magnética em um fio com corrente

Para explicarmos a acdo de um campo magnético em um fio percorrido por

corrente elétrica |, imaginemos um fio percorrido por uma corrente elétrica imerso em
-

um campo magnético *; conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Fio percorrido por corrente elétrica imerso em um campo elétrico uniforme.

-.___——--._‘

Fonte: Acervo pessoal.

Considerando um elemento dl tangente em cada ponto do fio e uma carga
infinitesimal dqg, sabendo calcular a acdo de um campo magnético sobre uma carga

teremos uma forga infinitesimal expressa por:

o (6)
( — 9 o
7 (8)
A forca sobre o fio inteiro é obtida integrando a expressao acima:
[ 7 (9)

-

Sabemos que um campo magnético -; perpendicular ao fio percorrido por
corrente elétrica, exerce uma forca lateral sobre as cargas elétricas, como mostrado
na Figura 11, em que um fio fixado pelas extremidades é percorrido por corrente e é
posicionado um campo magnético apontando para dentro do papel, fazendo com
gue o fio se curve para determinada direcdo com a mudanca de sentido da corrente
elétrica. A direcdo e sentido da forca magnética podem ser determinados com a

regra da mao direita.
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Figura 11 - Fio flexivel percorrido por corrente elétrica passando pelos polos de um ima.
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Fonte: Acervo pessoal.

Caso o0 campo magnético seja paralelo a corrente elétrica, ndo teremos forca
sobre o fio. No caso de um fio ndo ser retilineo ou o campo magnético ndo ser
uniforme, podemos utilizar do artificio de dividir o fio em pequenos pedacos
retilineos e aplicarmos na Eq. 8. A forca total que age sobre o fio sera a soma
vetorial das forcas que agem sobre 0s elementos infinitesimais do fio.

Como dito no comeco deste capitulo, as maquinas elétricas sdo a base de
nossa sociedade, ou seja, boa parte do trabalho realizado nas fabricas, residéncias
sdo realizados por motores elétricos. Podemos mostrar de forma bem rapida o

funcionamento de um motor elétrico simples, que nada mais € que uma espira

percorrida por uma corrente e submetida a um campo magnético _) Como descrito
nessa sec¢ao, um fio percorrido por corrente e atravessado por um campo magnético
ir sofrer a acdo de uma forca.

No caso da espira, Figura 12, as forcas irdo gerar um torque na espira
fazendo com que ela gire pelo eixo central.

Figura 12 - Espira retangular imersa num campo magnético: os lados perpendiculares a
diregdo do campo magnético sofrem a agéo de forgas verticais, mas de sentidos opostos

.
s N

.*~ Rotagdo Fr

Fonte: Ramalho; Ferraro; Soares (2015, p.372)
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3.5. Geracao de corrente elétrica por um campo magnético

Passamos agora a descrever o fenbmeno da inducao eletromagnética. Assim
como um campo magnético pode ser produzido por carga em movimento (ou por um
fio com corrente), um campo magnético variavel no tempo também pode produzir
corrente elétrica. A Figura 13 mostra um experimento simples onde esse efeito pode

ser observado.

Figura 13. Anel de aluminio sendo atraido por um ima.

Fonte: Acervo pessoal.

Quando empurramos o ima para dentro do anel ou quando o puxamos para
fora, o aluminio, que ndo é ferromagnético, € repelido ou atraido pelo ima
respectivamente. A explicacdo € que induzimos uma corrente na espira de aluminio
em gue o campo magnético do ima ao mesmo tempo que induz a corrente no anel
de aluminio, também exerce uma forca sobre esta corrente.

Esta corrente surge para criar um campo magnético que se opde a variagao
do fluxo de campo magnético dentro do anel, que ocorre devido ao movimento do
ima. Por exemplo, quando empurramos o ima para dentro do anel, o fluxo do campo
magnético aumenta. Entdo a corrente induzida ter4 a direcdo a que 0 campo
produzido por ela tenha sentido contrario ao campo magnético do ima. Por outro
lado, quando puxamos o ima, o fluxo ira reduzir. Portanto, a corrente induzida sera
tal que produzira um campo magnético com o mesmo sentido do campo magnético

do ima.
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O fluxo magnético através da espira é determinado pela componente do
campo magnético que atravessa perpendicularmente a superficie, como mostrado

na Figura 14:

Figura 14 - (a) Fluxo magnético maximo: linhas do campo magnético paralelas ao vetor
normal & superficie, (b) Fluxo magnético intermediério: linhas de campo magnético nao
paralelas ao vetor normal a superficie, (c) Fluxo magnético nulo: linhas do campo magnético
perpendiculares ao vetor normal a superficie.

A

(@) (b) (©)

Fonte: Sears, Zemansky, Young (2008, p.282).

Faraday, em um de seus trabalhos experimentais, determinou que uma forca
eletromotriz é induzida em uma espira quando o numero de linhas de campo
magnético que atravessam a espira variam no tempo.

Matematicamente esse resultado é conhecido como a lei de Faraday:

(10)

onde é a forca eletromotriz induzida o sinal negativo indica a oposi¢cao da forca
eletromotriz induzida e € o fluxo magnético.
A corrente elétrica induzida pode ser interpretada pela razéo entre a fem pela
resisténcia do material em questao, fato apresentado na Figura 13.
No proximo capitulo vamos apresentar e discutir a sequéncia didéatica criada
para o ensino do eletromagnetismo para alunos da 32 série do Ensino Médio, bem
como adaptamos elementos de gamificacdo e instrugdo por colegas nessa

sequéncia didatica proposta.
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Capitulo 4

A sequéncia didatica

O produto dessa dissertacdo € uma sequéncia didatica (SD) para o ensino do
magnetismo para a 32 série do Ensino médio. Nessa SD foram utilizados elementos
de instrucéo pelos colegas e gamificacdo como mostrado no capitulo 2.

Utilizaremos aqui o conceito de sequéncia didatica definida por Kobashigawa
e colaboradores, expresso como 0 conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes planejadas que objetivam o entendimento sobre certo conteddo ou
tema de ciéncias (KOBASHIGAWA et al., 2008). A SD remete ao que conhecemos
como um plano de aula, mas seu significado é, sem sombra de duvida, muito mais
abrangente porque toma para si mais estratégias de ensino e aprendizagem durante
varias aulas de determinado topico ao qual queira ensinar.

A fim de repensar a estrutura formal da sala de aula e a abordagem
pedagodgica do ensino de Fisica, propomos essa SD que se opde a simples
transmissdo de conhecimento, ou seja, transmissdo de informag&o. Nosso objetivo é
fazer com que o estudante assuma uma postura mais participativa, no qual ele se
torne o protagonista de sua prépria aprendizagem, criando as oportunidades para a
construgdo do conhecimento, desenvolvendo suas competéncias individuais, de
investigacdo, do pensamento critico e autoaprendizagem.

Essa SD sera composta de nove aulas, de 50 minutos cada, com varias
atividades e metodologias para ensinar o magnetismo. Priorizamos mesclar varias
atividades a fim de estimular os alunos. Antes de discutirmos as atividades e as
metodologias empregadas, enfatizamos o uso de um material didatico de apoio para
os estudantes. Nesse trabalho utilizamos como livro texto a obra Fisica, de Beatriz
Alvarenga (MAXIMO; ALVARENGA, 2011), por ser um livro de facil acesso para a
turma a qual foi aplicada essa SD.

Nas proximas sec¢des detalharemos o sistema de pontuacdo e as nove aulas

gue compdem essa sequéncia didatica e de como as gamificamos.
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4.1 - Missoes, guildas e pontuacdes

No intuito de construir um contexto para o aprendizado usamos um elemento
extrinseco da gamificacdo que € um sistema de pontuacéo para as atividades que
agora serdo chamadas de missdes, colaborando no clima de gamer que desejamos
criar.

Para a implementagdo dessa SD elaboramos uma moeda chamada
Maxwell's, em homenagem ao Fisico e Matematico escocés James Clerk Maxwell
(1831 - 1879) que deu a forma final a teoria moderna do eletromagnetismo que une
a eletricidade, magnetismo e a Optica. Toda pontuacédo das missdes sera computada
nessa moeda, cujo valor € de 10 unidades, ou seja, 10 Maxwell’'s. As pontuacdes
das missdes do jogo foram classificadas em mdultiplos de 10 Maxwell's, como

mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Moeda Maxwell’s destinada a pontuacao das missfes da sequéncia didatica.

Fonte: Acervo pessoal.

As pontuacbes das missdes do jogo foram divididas em mdultiplos de 10

Maxwells, de acordo com o Quadro 5:

Quadro 5- Tabela de pontuacéo do jogo.

MISSAO PONTUACAO
Instrucdo pelos Colegas IpC (acerto na segunda votagao) 10 Maxwell's
Itens de roteiro de aulas experimentais/simuladores 20 Maxwell's
Guilda Questédo nivel 1 10 Maxwell's/avanco 1 casa
Race Questao nivel 2 20 Maxwell's/avanco 2 casas
Questao nivel 3 30 Maxwell's/ avanco 3 casas

Fonte: Acervo pessoal.
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A pontuacéo final do jogo sera feita com base no esquema apresentado
no Quadro 6:

Quadro 6 - Célculo de somatorio de pontuacdo usado no jogo.

Somatorio final do jogo
VALOR: Nota da Guilda + Média das missdes de IpC

Fonte: Acervo pessoal.

No intuito de melhorar a colaboragéo entre os estudantes durante as missdes
foram formados agrupamentos de alunos que chamamos de guildas. O numero de
integrantes das guildas formadas ficou a escolha da prépria turma. Foram formadas
quatro guildas de trés a seis participantes. Durante as 9 aulas que compdem essa
SD existirdo miss@es individuais e também missdes para as guildas formadas. As
pontuacdes serdo dadas de acordo com o Quadro 7 para cada missao realizada ou
acerto nas missdes na qual sera utilizado o IpC.

E importante ressaltar que a gamificacio ndo é apenas a motivacio
extrinseca ou intrinseca, mas um processo. A motivacdo extrinseca € entendida
como a relacdo com a pontuacéo ou recompensas, a motivacao intrinseca vem da
necessidade do ganho pessoal (TEIXEIRA, 2017). Para Flora Alves, em seu livro
Gamification,

A motivacdo intrinseca, para nés, em seus aspectos relacionados ao
processo de aprendizagem, acontece quando o aprendiz quer aprender o
gue propomos, percebe a relevancia da atividade proposta e desfruta do
processo investigando, explorando e se engajando por conta prépria,
independente da existéncia de algum tipo de recompensa (ALVES, 2015, p.
57).

4.2 - Aulas da sequéncia didatica

As aulas que compde a sequéncia didatica foram separadas por missées
gue possuem o tema central 0 magnetismo. Sendo a primeira aula explicativa para o
desenvolvimento das atividades, entre a segunda e nona aula foram usadas o IpC,
pratica, IpC, Guilda Race, IpC, Guilda Race, pratica e IpC, respectivamente. O

Quadro 7 mostra de forma resumida todas as atividades da SD.



39

Quadro 7 - Tabela geral das atividades da sequéncia didatica.

Aula

Atividade

Tema da aula

12 aula: Introducédo

- Formacdo das guildas com a turma de forma
livre

- Explicag¢@o do funcionamento da IpC.

- Esclarecimento das aulas

da sequéncia didatica

12 atividade em |- Leitura e estudo do material fornecido | - Magnetismo terrestre
casa (MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) e assistir o | - Propriedades dos objetos
video recomendado vide manual apéndice |I. magnéticos, como  0s
imas.
22 Aula: IpC - Aplicagdo de questBes conceituais, utilizando a - Magnetismo terrestre
metodologia de IpC. - Propriedades dos objetos
Missao: Acertar o maior nimero de questdes. A magnéticos, como 0s
pontuagdo sera individual e por Guilda (média | imas.
aritmética simples da pontuacao dos membros da
Guilda).
32aula: Misséao: realizar a montagem do experimento de - Geracdo de campos
Experimento Oersted. (Toda guilda que terminar a tarefa | magnéticos por correntes
de Oersted receberd a pontuacéo). elétricas.
22 atividade em |- Leitura e estudo do material fornecido | - Forga magnética
casa. (MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) e assistir| - Regra da mao direita.

os videos recomendados, fazer os exercicios do
material de leitura e tentar aplicar a regra da mao

direita vide manual apéndice I.

42 aula: Guilda -

Missdo: Resolucdo das questbes sorteadas no

- Forca magnética

Racer. jogo Guilda — Race. - Regra da méo direita.
A pontuacao por Guilda sera referente ao nimero
de casas andadas no tabuleiro.

52 Aula: IpC - Aplicacdo de questBes conceituais, utilizando a - Forca magnética.

metodologia de IpC, vide manual apéndice I.
Missao: Acertar o maior nimero de questdes. A
pontuacdo sera individual e por Guilda (média
aritmética simples da pontuacao dos membros da
Guilda).

- Regra da mao direita.

32 atividade em

casa.

- Leitura e estudo do material fornecido
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) e assistir

os videos recomendados vide manual apéndice |.

- Campos magnéticos em

fios, bobinas, espiras e
solenoides.

- Regra da mao direita.
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6a

Racer.

aula: Guilda -

Missdo: Resolucdo das questbes sorteadas no
jogo Guilda — Race.

A pontuacao por Guilda ser4 referente ao nimero
de casas andadas no tabuleiro vide manual

apéndice .

- Campos magnéticos em

fios, bobinas, espiras e
solenoides.

- Regra da méo direita.

Sétima aula: IpC

- Aplicagdo de questBes conceituais, utilizando a
metodologia de IpC, vide manual apéndice I.
Missao: Acertar o maior numero de questdes. A
pontuacdo serd individual e por Guilda (média
aritmética simples da pontuacao dos membros da
Guilda).

- Campos magnéticos em

fios, bobinas, espiras e
solenoides.

- Regra da méo direita.

42 atividade em

casa.

- Leitura e estudo do material fornecido
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) e assistir
os videos recomendados, fazer os exercicios do

material de leitura e tentar aplicar a Lei de Lenz,

vide manual apéndice |I.
- Usar o simulador PHET - Laboratério de
Faraday para responder ao roteiro de missao

individual, vide manual apéndice I..

- Lei de Lenz

82 aula: pratica

sobre inducéo

eletromagnética.

Missdo: Montagem experimental Lei de Lenz
(Experimento para acender LEDs utilizando uma

bobina e um im4), vide manual apéndice I.

- Lei de Lenz

9a

pelos Colegas.

aula: Instrucéo

- Aplicacdo de questBes conceituais sobre a Le
de Lenz e Lei de Faraday, vide manual apéndice

l.

Missao: Acertar o maior nimero de questdes. A
pontuacdo sera individual e por Guilda (média
aritmética simples da pontuacao dos membros da
Guilda).

- Fixar melhor os conceitos

sobre fluxo magnético,
corrente induzida (Lei de

Lenz).

Fonte: Acervo pessoal.
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4.2.1. Primeira aula — Introducéao

Essa aula tem como objetivo explicar toda a dindmica das préximas oito
aulas, formacéo das Guildas e sua nomeacéo, explicacao e entrega do sistema de
pontuacao.

Sugerimos a criacdo de um grupo na rede social Facebook ou Whatsapp para
que as Guildas e seus membros possam ter Feedbacks rapidos do andamento das
atividades, bem como materiais para leitura, sugestdes de videos e entrega de
atividades. O professor nesse momento também pode mostrar como se usa o cartdo
QR code do aplicativo Plickers.

Essa primeira aula tem de duragdo de 50 minutos onde todas duvidas devem
ser sanadas. Ao final sera entregue ou enviado o material de leitura para a proxima
aula e sugestdes de videos aos membros das Guildas. Os videos estdo no manual

do produto dessa dissertacdo no Apéndice I.

4.2.2. Segunda aula — Instrucdo pelos Colegas

A segunda aula da SD terd como tema 0s conceitos iniciais do magnetismo,
como polos magnéticos dos imas, magnetismo terrestre e linhas de campo
magnético.

O objetivo dessa aula é que os estudantes compreendam as propriedades
dos objetos magnéticos e o magnetismo da Terra. Os recursos que serdo utilizados
nessa aula sao atividades extraclasse anteriores a aula e, em aula, a Instrucéo pelos
Colegas. A missao sera acertar o0 maior numero de questbes da aula e assim
adquirir um maior numero de moedas (Maxwell’s).

O tempo estipulado para essa aula sera de cinquenta minutos. Durante esse
tempo sera dada uma pequena explanagéo sobre o tema, cerca de 5 a 10 minutos e,
logo em sequéncia, apresenta-se a primeira questdo conceitual. A partir dai ele
segue o esquema da Instrucéo por Colegas, ja explicado no capitulo 2. O numero
de questdes apresentadas vai depender do andamento e desempenho dos membros
das Guildas. A pontuacdo da missao sera individual e por Guilda (média aritmética
simples da pontuacdo dos membros da Guilda), conforme Quadro 5 e 6. A leitura

prévia a essa aula sera do livro Fisica. As paginas referentes a leitura e o video
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sugerido se encontram no manual do produto dessa dissertacdo no Apéndice | e as

questdes utilizadas nessa aula estdo no Apéndice A.

4.2.3. Terceira aula — Experimento de Oersted

A terceira aula da SD tera como tema 0 campo magnético de imas e corrente
elétrica. O objetivo dessa aula € que os estudantes compreendam através da
experimentacdo a relacdo entre corrente elétrica e campo magnético. Os recursos
gue serao utilizados nessa aula sado analogos do experimento de Oersted: limalha de
ferro, imas e bussolas.

Nessa aula os estudantes irdo visualizar o campo magnético de imas
utilizando limalha de ferro e utilizardo um anélogo do experimento de Oersted,
experimento mostrado na Figura 16. Sua montagem se encontra no manual desse

produto, Apéndice |I.

Figura 16 - Misséo experimento de Oersted.

Fonte: Acervo pessoal.

A missdo que sera proposta aos estudantes serd o manuseio dos imas,
bussola, pilhas, limalha de ferro e relacionar o conteddo estudado com a pratica
executada, visando mais moedas para a Guilda ao responder o roteiro que se

encontra no Apéndice B.
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4.2.4. Quarta aula — Guilda Race

A quarta aula da SD tera como tema a forca magnética sobre cargas em
movimento e a regra pratica da méao direita. O objetivo dessa aula € que o0s
estudantes sejam capazes de determinar a direcédo e o sentido da forca magnética e
calcular a intensidade dessa forca em cargas em movimento.

Os recursos que serdo utilizados nessa aula sao: Atividade de leitura
extraclasse e 0 uso do jogo de tabuleiro Guilda Race (Figura 17), um jogo de
resolucdo de questdes separadas em trés niveis de dificuldade (facil, médio e dificil).

As questdes correspondentes a essa aula encontram-se no Apéndice C.

Figura 17 - Tabuleiro, pecas e dados do jogo Guilda Race.

tiie nace WP
Guilda Race J

Fonte: Acervo pessoal.

A missdo nessa aula serd acertar o maior nimero de questdes sorteadas
através do dado que compde o jogo (as faces desse dado representam o0s trés
niveis de dificuldade das questbes). Essas questdes sdo resolvidas pelas Guildas,
somando o maior numero de Maxwell’'s de acordo com a regra de pontuacdo dada
no Quadro 5.

O tempo estipulado para essa aula sera de cinquenta minutos. Durante esse
tempo, cada Guilda recebera um peéo, um dado de niveis que contém duas faces
iguais, um copo de arremesso de dado e uma caixa com as questdes separadas em
trés niveis de dificuldade. Com o dado, os membros das Guildas sorteiam qual sera

a questao a ser resolvida. Em caso de acerto a Guilda anda o nimero de casas do
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tabuleiro respectivo ao nivel da questao resolvida corretamente. Quanto mais casas
percorridas maior serd o numero de Maxwell’s recebidos pela Guilda.

A leitura prévia essa aula seréa do livro Fisica e as paginas referentes a leitura,
videos sugeridos e as regras da Guilda Race se encontram no manual do produto
dessa dissertacdo (Apéndice 1) e as questdes utilizadas nessa aula estdo no

Apéndice C.

4.2.5. Quinta aula — Instrucéo pelos Colegas

A quinta aula da SD terd como tema a forca magnética sobre cargas em
movimento e a regra pratica da mao direita. O objetivo dessa aula é que os
estudantes sejam capazes de determinar a dire¢do e o sentido da forca magnética e
calcular a intensidade dessa forca em cargas em movimento. Os recursos que
serdo utilizados nessa aula sdo: Atividade extraclasse anterior & aula e, em aula, a
Instrucdo pelos Colegas. A missdo sera acertar o maior numero de questfes da aula
e assim adquirir um maior niumero de moedas (Maxwell’s).

O tempo estipulado para essa aula seré de cinquenta minutos. Durante esse
tempo sera dada uma pequena explanacéo sobre o tema, cerca de 5 a 10 minutos e,
logo em sequéncia, apresenta-se a primeira questdo conceitual. A partir dai ele
segue o0 esquema da Instrucéo por Colegas, ja explicado no capitulo 2. O nimero
de questdes apresentadas vai depender do andamento e desempenho dos membros
das Guildas. A pontuacdo da missao sera individual e por Guilda (média aritmética
simples da pontuacédo dos membros da Guilda), conforme quadros 5 e 6. A leitura
prévia a essa aula sera do livro Fisica e as paginas referentes a leitura e o video
sugerido se encontram no manual do produto dessa dissertacao (Apéndice ) e as

guestdes utilizadas nessa aula estdo no Apéndice D.

4.2.6. Sexta aula — Guilda Race

A sexta aula da SD terd como tema o campo magnético em fios percorridos
por correntes, campo magnético em espiras e solenoides e a utilizacdo da regra
pratica da mao direita. O objetivo dessa aula € que os estudantes sejam capazes de

determinar a direcdo e o sentido da forca magnética com a regra pratica da mao
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direita e calcular a intensidade desses campos. Os recursos que serdo utilizados
nessa aula sdo: Atividade de leitura extraclasse e o uso do jogo de tabuleiro Guilda
Race (Figura 17). As questdes correspondentes a essa aula encontram-se no
apéndice C.

A missdo nessa aula serd o maior numero de questdes sorteadas através do
dado de niveis resolvidas pelas Guildas, assim somando o maior numero de
Maxwell's de acordo com a regra de pontuacao (Quadro 5). O tempo estipulado para
essa aula sera de cinquenta minutos. Durante esse tempo cada Guilda recebera um
pedo, um dado de niveis que contém duas faces iguais, um copo de arremesso de
dado e uma caixa com as questfes separadas em trés niveis de dificuldade. Com o
dado, os membros das Guildas sorteiam qual sera a questdo a ser resolvida. Em
caso de acerto a Guilda anda o niumero de casas do tabuleiro respectivo ao nivel da
guestdo resolvida corretamente. Quanto mais casas percorridas maior serd o
namero de Maxwell’s recebidos pela Guilda.

A leitura prévia a essa aula serd do livro Fisica, as paginas referentes a
leitura, videos sugeridos e as regras da Guilda Race se encontram no manual do
produto dessa dissertacdo (Apéndice I) e as questdes utilizadas nessa aula estdo no

Apéndice C.

4.2.7. Sétima aula — Instrucéo pelos Colegas

A Sétima aula da SD tera como tema campo magnético em fios percorridos
por correntes, campo magnético em espiras e solenoides e a utilizacdo da regra
pratica da mao direita. O objetivo dessa aula € que os estudantes sejam capazes de
determinar a direcéo e o sentido do campo magnético com a regra pratica da mao
direita e calcular a intensidade desses campos com a lei de Biot-Savart. Os recursos
que serdo utilizados nessa aula sdo: Atividade extraclasse anterior a aula e, em
aula, a Instrucéo por Colegas. A missdo nessa aula sera acertar o maior numero de
questdes da aula e, assim, adquirir um maior numero de moedas (Maxwell’s).

O tempo estipulado para essa aula sera de cinquenta minutos. Durante esse
tempo sera dada uma pequena explanacgéo sobre o tema, cerca de 5 a 10 minutos, e
logo em sequéncia apresenta-se a primeira questdo conceitual. A partir dai ela
segue o0 esquema da Instrucao pelos Colegas, ja explicado no capitulo 2. O ndmero
de questdes apresentadas vai depender do andamento e desempenho dos membros
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das Guildas. A pontuacdo da missao sera individual e por Guilda (média aritmética
simples da pontuacédo dos membros da Guilda), conforme Quadros 5 e 6. A leitura
prévia a essa aula sera do livro Fisica. As paginas referentes a leitura e o video
sugerido se encontram no manual do produto dessa dissertacdo (Apéndice |) e as

guestdes utilizadas nessa aula estdo no Apéndice E.

4.2.8. Oitava aula — Montagem experimental da Lei de Lenz

A oitava aula da SD tera como tema a lei de Lenz. O objetivo dessa aula é
gue os estudantes compreendam através da experimentacdo a relacdo entre a
variacao do fluxo magnético e o aparecimento da corrente induzida.

Nessa aula os estudantes irdo realizar uma atividade extraclasse utilizando o
simulador PhET — Laborat6rio de Faraday (PhET, 2018) e responder um roteiro que
se encontra no Apéndice F. O roteiro € uma misséo que tera pontuacao de acordo
com o Quadro 2. Ja a missdo a ser executada em sala de aula sera a prética de
acender LEDs utilizando a bobina educacional criada por um aluno do mestrado
profissional de ensino de Fisica do polo da Universidade Federal de Juiz de Fora
(MELLO, 2018), conforme a Figura 18. O roteiro da missao ascendendo LEDs

também se encontra no Apéndice G.

Figura 18 - Bobinas, imés e LEDs.

i

Fonte: Acervo pessoal
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A missdo “acendendo LEDs”, que sera proposta aos estudantes, serd o
manuseio da bobina, imés e LEDs e relacionar o contetudo estudado com a pratica
executada, visando conquistar mais moedas para Guilda respondendo ao roteiro que
se encontra no Apéndice G. O tempo estipulado para essa aula sera de cinquenta
minutos. Durante esse tempo cada Guilda recebera um kit com o roteiro, uma
bobina, 2 LEDs, uma chave de fenda, fita adesiva e 10 pequenos imas.

A leitura prévia a essa aula sera do livro Fisica. As paginas referentes a
leitura, videos sugeridos encontram-se no manual do produto dessa dissertacdo no

Apéndice I.

4.2.9. Nona aula — Instrugéo por Colegas

A Nona e ultima aula da SD terd como tema a lei de Lenz. O objetivo dessa
aula é que os estudantes sejam capazes de associar 0 estudo prévio extraclasse
com a experimentacéo da aula 8, estabelecendo a relacao entre a variagédo do fluxo
magnético e o aparecimento da corrente induzida.

Os recursos que serdo utilizados nessa aula s&o: Atividade extraclasse
anterior a aula e, em aula, a Instrucdo por Colegas. A missdo nessa aula sera
acertar o maior numero de questdes e, assim, adquirir maior niumero de moedas
(Maxwell’s). O tempo estipulado para essa aula sera de cinquenta minutos. Durante
esse tempo sera dada uma pequena explanacdo sobre o tema, cerca de 5 a 10
minutos e, logo em sequéncia, apresenta-se a primeira questado conceitual. A partir
dai ele segue 0 esquema da Instrucéo por Colegas, ja explicado no capitulo 2.

O numero de questdes apresentadas vai depender do andamento e
desempenho dos membros das Guildas. A pontuacdo da missdo serd individual e
por Guilda (média aritmética simples da pontuacdo dos membros da Guilda),
conforme Quadros 5 e 6. A leitura prévia a essa aula sera do livro Fisica. As paginas
referentes a leitura e o video sugerido se encontram no manual do produto dessa
dissertacédo (Apéndice |) e as questdes utilizadas nessa aula estdo no Apéndice H.

No préximo capitulo vamos discutir a aplicacdo da SD criada para o ensino do
eletromagnetismo para alunos da 32 série do Ensino Médio. Também vamos relatar
nossas impressdes ao longo das atividades propostas, bem como mostrar as

pontuacdes das aulas que utilizaram a metodologia IpC. Ao final mostraremos a
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pontuacdo geral individual e por Guildas e apresentaremos um questionario de

apreciacdo sobre a SD aos alunos, aplicado ao final das atividades.
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Capitulo 5

Relato da aplicacao da sequéncia didatica

A aplicacéao foi realizada em uma escola privada da cidade de Cataguases,
estado de Minas Gerais, em uma turma do terceiro ano na qual sou professor
regente. A aplicacdo da sequéncia didatica teve duracdo de nove aulas de cinquenta
minutos ndo-sequenciais, entre o dia 31 do més de maio de 2017 até o dia 05 de
julho desse mesmo ano.

O colégio em questdo oferece a populacdo local e adjacéncias o0 ensino
desde o maternal até o Ensino Médio. Possui localizacdo privilegiada na regido
central de Cataguases, sendo de facil acesso. Sua estrutura fisica € boa, com salas
amplas e bem iluminadas, elevador para portadores de deficiéncia fisica, ar
condicionado, cantina e quadra poliesportiva. A turma do terceiro ano do Ensino
Médio usa a menor sala do colégio devido ao numero reduzido de alunos. A escola
possui um espaco fisico para o laboratorio de ciéncias, mas ndo possui nada
especifico para o ensino de Fisica ou um laboratério de informéatica.

A disciplina de Fisica € ministrada por dois professores, sendo que um revisa
0s conteudos do primeiro e segundo ano do Ensino Médio enquanto o outro trabalha
0 conteudo programatico do terceiro ano. Cada professor possui duas aulas
semanais, totalizando quatro aulas semanais de Fisica. As aulas onde a sequéncia
didatica foi aplicada acontecem no segundo e quinto horario as quartas feiras.

A turma que participou das atividades possui vinte alunos matriculados. De
um modo geral, estes alunos demonstram uma grande desmotivacao nas aulas de
Fisica e também de outras disciplinas que sempre sao relatadas nas salas dos
professores. Essa € uma opinido unanime entre o0s professores de que a turma é
apatica e desmotivada. A escolha dessa turma aconteceu justamente pela
percepcdo dessa apatia com as aulas tradicionais e do desejo do autor deste
trabalho melhorar a relacdo entre disciplina — professor — aluno.

As aulas que fazem parte do produto educacional tém como pilar a motivacéo
dos alunos afim de que aconteca maior engajamento através de um jogo que inclui
ganhadores por possuir a mecanica de competicdo. A aplicacdo da SD foi dividida

em nove aulas, uma de introducéo ao estilo de aula e oito de atividades, sendo que
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foram aplicadas duas aulas no mesmo dia, mas ndo sequenciais por semana, que

serdo relatadas separadamente a seguir.

5.1 Relato e discussoes

5.1.1. Primeira aula 31 de maio de 2017 — Introducao

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica foi necessaria uma aula prévia com
duracédo de cinquenta minutos para explicar os termos e 0s objetivos das préximas
aulas. Em um primeiro momento dessa aula foi pedido aos alunos que se dividissem
em quatro guildas com o critério de que o numero de membros ficasse entre trés e
seis por guilda. Foi pedido aos membros que dessem nomes aos respectivos
agrupamentos, estimulando a criatividade dos alunos e também deixando-os a

vontade. As guildas formadas foram:

0 Guilda 1: Celeiro da Miranda, com cinco membros.

0 Guilda 2: Formation, com seis membros.

0 Guilda 3: Separacdo Sem Comunhd@o Bens lugoslavia (SSCBI),
com trés membros.

0 Guilda 4: Vitéria na Guerra, com seis membros.

Apo6s 0 momento de registro das Guildas, foi explicado o funcionamento das
missfes que as Guildas enfrentariam nas préximas aulas e que haveria uma
competicdo entre elas, além de uma competicdo paralela entre os membros de
todas as Guildas. Foi também explicado o sistema de pontuacdo em que cada
missdo valeria uma moeda propria, criada exclusivamente para o jogo, que foi
chamada de Maxwell’s. As missdes valeriam em multiplos de 10 dessa respectiva
moeda, vide Quadro 5.

Ao final dessa explicagcdo foi aberto aos alunos a oportunidade de tirar
quaisquer duvidas em relacdo a essas aulas, deixando para o final o que eles
conquistariam ao final do jogo. Foi explicado as Guildas que, participando das
missoes, eles ficariam isentos de fazer os trés testes exigidos pela escola que
correspondem a 30% da nota total do bimestre. A Guilda vencedora ganharia o total

dessa pontuacdo e as demais Guildas seria feita uma porcentagem de suas
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pontuagdes comparando com a pontuacao da Guilda vencedora. Os membros das
Guildas que ndo concordassem com sua pontuacdo alcancada poderiam fazer os
testes de forma tradicional.

Foi entregue o primeiro material de leitura prévia para que os alunos fizessem
o estudo e também assistissem aos videos recomendados para a aula da semana

seguinte (Apéndice ).

5.2.2. Segunda aula 07 de Junho de 2017 - Instru¢céo pelos
Colegas

Essa aula teve como contetdo a introducdo historica sobre o magnetismo,
polos de um im&, magnetismo terrestre, inseparabilidade dos polos magnéticos. Foi
usada a instrucdo por pares como primeira missdo para as Guildas e preparadas
oito questBes conceituais sobre as propriedades magnéticas dos iméas, diferencas
entre polos geogréaficos e magnéticos da Terra, e linhas de campo magnético. De
oito questdes apenas cinco foram apresentadas na aula, ndo sendo possivel fazer a
segunda votacdo da questdo cinco devido ao término regular da aula. Segue um

Quadro e o grafico com o indice de acerto das questdes.

Quadro 8 - Questbes conceituais versus indice de acertos referentes a aula 2.

Questao 12 Votacao(%acertos) 22 Votacao(%acertos)
2.1 100% -
2.2 47% 74%
2.3 68% 100%
2.4 79% -
2.5 0% -

Um aluno da Guilda “Vitéria na Guerra” ausentou-se na segunda aula devido
ao falecimento de um parente. Os membros de sua Guilda estavam muito
preocupados se seriam prejudicados pela sua auséncia, mas foram avisados que
esta auséncia néo influiria na pontuagéo da Guilda.

Como a primeira missao consistia em uma missao por Guilda e uma individual

gue usa a metodologia Instrucdo pelos Colegas, foi iniciada uma pequena
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explanacdo do conteldo estudado anteriormente pelos alunos que consistia na
introducéo ao magnetismo. Essa explanacao do conteudo foi bem rapida, cerca de
dois a trés minutos. Logo apds essa breve explanacdo foi projetada a primeira
pergunta aos membros das Guildas. Foi observada muita ansiedade na turma
devido a vontade de acertar as questdes apresentadas. Os membros das Guildas
trocavam informacdes, induzindo os membros ja na primeira votacdo o que nao € a
ideia da metodologia. Foi chamada a atencdo dos membros das Guildas, mas houve
certa insisténcia no decorrer das primeiras votacdes entre 0os membros das
respectivas Guildas na troca de informacdes.

O tempo que era dado para cada questdo (cerca de trés minutos a cinco
minutos) frustravam alguns membros das Guildas que sempre pediam mais tempo.
Outros membros queriam que seguissem para a proxima questdo para nao dar
tempo de que outros membros de Guildas acertassem a questdo. O espirito de
competicéo ficou bem claro nessa aula.

A questdo 2.1 foi considerada uma questado de aquecimento, uma vez que ela
foi lancada com o objetivo de confirmar se os membros das Guildas haviam
estudado o material para essa aula. Essa questdo relaciona polos geograficos e

polos magnéticos e nela os estudantes devem saber diferenciar esses pontos.

Figura 19. Respostas por alternativas da questao 2.1. Alternativa correta letra (B).
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Fonte: Acervo pessoal.

Essa questdo obteve 100% de acerto e foi imediatamente apresentada a

guestao 2.2.
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A questdo 2.2 tratava sobre a caracteristica da inseparabilidade magnética

dos imas e da atracao e repulsdo entre os polos. A Figura 20 mostra o indice de

marcacgdes por alternativas nas duas votagoes.

Figura 20 - Respostas por alternativas da questdo 2.2. Alternativa correta letra (C).
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Fonte: Acervo pessoal.
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Nessa questdo é possivel ver que houve melhora na respostas, os acertos

foram de 47 % para 74%. Dentro dessas questbes, 5 estudantes mudaram da

resposta correta (alternativa C) para a alternativa incorreta (alternativa A) e todos

eram pertencentes a mesma Guilda.

A questdo 2.3 trata do campo magnético de um ima em forma de cruz. A

Figura 21 mostra o indice de marcacfes por alternativas nas duas votacoes.

Figura 21 - Respostas por alternativas da questao 2.3. Alternativa correta letra (A).
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Fonte: Acervo pessoal.
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Nessa questdo houve uma melhora de 100% na 22 votacéo, evidenciando que
a literatura se mostra correta em relagdo a melhoria apés a discussdao entre os
estudantes.

A questdo 2.4 questiona qual seria a direcdo e sentido tomado por uma
bussola quando esta estiver no centro de um plano entre quatro imés em forma de

barra. A Figura 22 mostra o indice de marcac¢des por alternativas na votacao.

Figura 22 - Respostas por alternativas da questao 2.4. Alternativa correta (A).
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Fonte: Acervo pessoal.

Nessa questdo ndo houve a necessidade de 22 votacdo ja que aconteceu
74% de acerto. Membros de duas guildas erraram a questdo, sendo que 3
estudantes que erraram essa questdo pertenciam a mesma Guilda. Como nédo
houve outra votagao foi mostrada a questao correta e o porqué da mesma, para que
0s estudantes que erraram ndo permanecessem no erro.

A questdao 2.5 exigia que o0 estudante analisasse a rotacdo da agulha
magnética de uma bussola quando esta realizasse um movimento completo de
translacdo em torno de um imé& em forma de barra. A Figura 23 mostra o indice de

marcacdes por alternativas na votacao.
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Figura 23. Respostas por alternativas da questédo 2.5. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal.

Como nesta questéo nao houve acerto, ela se enquadra na metodologia como
uma questao que o professor tem que intervir para explicar o conteudo que nao foi
devidamente apreendido pelos estudantes, ou seja, ela se enquadra no indice
menor que 30% de acerto segundo a metodologia IpC. N&o houve tempo para essa
intervencdo, pois o periodo da aula havia se encerrado. A questdo foi respondida

pelos préprios alunos na aula seguinte, com a realizacdo de experimentos.

5.2.3. Terceira aula 07 de Junho de 2017 — Experimento de Oersted

A segunda missdo consistia de participacdo coletiva dos membros das
Guildas para a observacédo e montagem de um anélogo do experimento de Oersted.
Eles também deveriam responder algumas questdes apresentadas em um roteiro de
experimento.

Foi usada uma aula pratica dentro da prépria sala utilizando um analogo ao
experimento de Oersted, imas, limalha ferro, blssolas e um roteiro com perguntas
sobre o tema. A ideia é de que os alunos conseguissem ver na pratica 0os conceitos
estudados e vistos anteriormente no material fornecido e na aula de Instrugao por
Pares. Um aluno da Guilda “Vitoria na Guerra” estava ausente.

A turma estava bem curiosa sobre a missao ja que havia uma caixa cheia de
objetos. Houve muita perda de tempo para comecar essa missao devido a varios
pequenos itens a serem entregues as Guildas como suporte de pilhas, pilhas, imas,

bussolas, limalha de ferro, placa de madeira, suporte com fio e roteiro.
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Assim que foi entregue todos os itens, o ima de neodimio € 0 que causou
mais entusiasmo nos alunos. Os membros manipulavam com certa fascinacdo os
pequenos imas (eles foram deixados livres para manipular os objetos), apenas 0s
alertando de que deveriam responder as questdes apresentadas no roteiro. Alguns
problemas foram relatados por algumas Guildas como um erro no roteiro que estava
escrito no papel cartdo. Foi entregue um compensado retirado de pranchetas porque
este apresentava melhor visualizacdo do campo magnético dos imas de neodimio.

Foi preciso explicar esse detalhe assim que as Guildas comecaram a executar a
missado seguindo o roteiro do Apéndice B.

No momento em que as Guildas comecaram a montagem do experimento de
Oersted, foi detectado um segundo problema com a base feita para a bussola. As
mesas dos alunos possuem uma certa inclinacdo no apoio para escrita. Quando a
bussola era colocada no mesmo, a bussola apresentava certa instabilidade, entao foi
orientado a todas as Guildas que colocassem o suporte no chédo da sala que é mais
nivelado.

A questdo 2.5 da aula anterior (aula 2) que nao teve nenhum acerto foi
respondida nessa aula. O roteiro continha uma observacgéo pratica do movimento da
agulha magnética da bussola quando essa transladava ao redor de um iméa de barra
na posi¢ao horizontal, que é similar a questdo. Isto permitiu-me nao respondé-la no
comeco dessa aula, deixando que os préprios alunos tentassem chegar a resposta
correta. A Figura 24 mostra a resposta de duas Guildas da questédo relacionada a

Gltima questéo apresentada da aula 2.
Figura 24 - Respostas de duas Guildas a um item do roteiro experimento de Oersted.

-— Deixe agora 0 ima em repouso sobre a mesa e a bussola ligeiramente afastada. Dé uma voita
completa com bussola ao redor do im3. Quantas voltas a agulha da bussola dara ao se completar o
movimento de rotagdo da bussola em torno do im3?

3

9 g / ﬂ‘L | /
3 o [/ 00,7 i

l 7

‘ uma volta

- Deixe agora o ima em repouso sobre a mesa e a bussola ligék_amente afastada. D
completa com bussola ao redor do im. Quantas voltas a agulha da blssola daréd ao sefompletar o
movimento de rotago da bussola em torno do im@? 9«

Fonte: Acervo pessoal.

Todas as Guildas chegaram a conclusdo correta sobre esse item,

relacionando imediatamente a questédo 2.5.
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Essa aula apresentou alguns problemas como o de uma das Guildas que
ficou atrasada na montagem do experimento de Oersted, inclinando estudantes de
outras Guildas a nao aceitarem dar aos membros da Guilda atrasada mais tempo
para terminar. Isto gerou certa discussédo entre eles. A questdo do roteiro que tratava
de descobrir maneiras de se alterar a dire¢cdo da bussola sem o uso de imés gerou
muita discussao entre os membros das Guildas, como evidenciamos nas perguntas

dos alunos e discussdes entre as Guildas.

5.2.4. Quarta aula 14 de Junho de 2017 — Guilda Race

A quarta misséo consistia da participacao coletiva dos membros das Guildas
no jogo de tabuleiro Guilda Race, com questdes referentes a campo magnético,
vetor campo magnético, direcdo e sentido da forca magnética em cargas e fios
condutores e regra da mao direita.

A metodologia empregada nessa aula foi 0 jogo especialmente criado para
essa SD, o Guilda Race. As Guildas respondem questfes sorteadas através de um
dado que contém trés niveis (facil, médio e dificil), avancando uma, duas ou trés
casas do tabuleiro a cada acerto do respectivo nivel das questbes sorteadas. O
Quadro 9 mostra o numero de casas percorridas pelas quatro Guildas durante essa
aula.

Quadro 9 - Cores dos pedes, casas percorridas por Guildas e acertos por niveis de
dificuldade. Nivel facil (NF), nivel médio (NM) e nivel dificil (ND).

Guilda Cor do peao N@ de casas Acertos por niveis
Celeiro da Miranda Azul 6 NF NM ND
4 1 0
Formation Verde 6 NF NM ND
2 2 0
SSCBI Vermelho 7 NF NM ND
0 2 1
Vitéria na Guerra Amarelo 11 NF NM ND
1 2 2

Fonte: Acervo pessoal.

Nessa missdo ndo houve nenhum estudante ausente.
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A turma, no inicio, teve dificuldades com as regras da Guilda Race. Jogavam
o dado sem a presenca do professor para validar a questdo sorteada tendo que
jogar novamente, e, a todo momento, solicitavam a presenca do professor para
verificar se a questao estava correta.

A participagédo e o comprometimento com a atividade foi muito alto, deixando
bem claro que a ideia de resolver o maior nUmero questdes para avancar as casas

do tabuleiro e somar Maxwell's - que é a pontuagéo do jogo.

5.2.5. Quinta aula 14 de Junho de 2017 - Instruc&o pelos Colegas

Campo magnético, vetor campo magnético, direcdo e sentido da forca
magnética em cargas e fios condutores e regra da mao direita, foram os temas das
guestdes conceituais dessa aula.

Foi usada a instrucdo pelos Colegas como quinta missdo para as Guildas.
Foram preparadas dez questbes conceituais sobre campos magnéticos, forca
magnética em cargas e forca magnética em fios condutores de corrente elétrica. De
dez questbes apenas quatro foram apresentadas na aula. Segue um quadro com o

indice de acerto das questdes.

Quadro 10 - Questbes conceituais versus indice de acertos referentes a aula 5.

Questao 12 Votacao(%acertos) 22 Votacao(%acertos)
4.1 45% 20%
4.2 40% 75%
4.3 100% -
4.4 45% 90%

Fonte: Acervo pessoal.

Nenhum aluno faltou nessa missdo. A turma estava bem atenta a pequena
explanacao sobre o conteldo feita antes da apresentacdo das questdes conceituais,
relacionando as informacdes que foram passadas com o material fornecido. No
comeco eles ficaram um pouco receosos em falar devido a presenca da orientadora
desse trabalho, mas, com poucos minutos, ficaram mais a vontade para perguntar

sobre variados temas.
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A questdao 5.1 obteve na primeira votacdo 45% de acertos e na segunda
votacdo aconteceu uma queda brusca nas alternativas assinaladas corretas, apenas
20%. Essa questao era sobre o desvio de particulas carregadas provenientes dos
ventos cosmicos quando entram na atmosfera da Terra. Os estudantes deveriam
marcar a figura que mais explicava o desvio dessas particulas e do porqué nao
observarmos auroras no Brasil. A Figura 25 mostra o indice de marcacfes por

alternativas na primeira e segunda votacao.

Figura 25 - Respostas por alternativas da questdo 5.1. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal.

A questdo 5.2 relacionava o movimento de uma particula carregada, forca
magnética que atuava na mesma e 0 campo magnético. Aconteceu uma grande
discussédo sobre a resposta correta da questdo 5.2, onde toda turma discutiu as
alternativas. Vale ressaltar que, aconteceu 0 mesmo problema da segunda aula, os
membros das Guildas insistiam em discutir as questdes logo na primeira votagédo. A
Figura 26 mostra o indice de marcac6es por alternativas na primeira e segunda
votacgao.
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Figura 26 - Respostas por alternativas da questéo 5.2. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal.

A primeira votagao teve 40% de acertos e a segunda votagao teve 75% de
acertos, ou seja, aconteceu uma melhora significativa ap0s toda discussdo. Dois
membros da Guilda “SSCBI” mostraram bastante desinteresse nessa missao,
deixando o outro membro praticamente sozinho. Devido a varios momentos de
discusséo nessa aula, foram langadas apenas quatro questdes conceituais.

Na questéo 5.3 houve 100% de acerto. Ela relacionava o movimento de uma
particula carregada paralelamente ao campo magnético. A Figura 27 mostra o indice

de marcacdes por alternativas na Unica votacao.

Figura 27 - Respostas por alternativas da questéo 5.3. Alternativa correta (C).
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Fonte: Acervo pessoal.

A questéo 5.4 mostrava um fio metalico suspenso entre dois imas e por esse
fio passa uma corrente. Ele é colocado perpendicularmente as linhas de campo
magneético do ima. A questao exigia que o estudante relacionasse a forca magnética

em um fio percorrido por corrente e equilibrio. Na segunda votacao, um estudante
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mudou da resposta correta para a incorreta, um manteve-se na mesma alternativa
incorreta e nove mudaram para a alternativa correta na segunda votacéo.
A Figura 28 mostra o indice de marcacgdes por alternativas na primeira e na

segunda votacao.
Figura 28 - Respostas por alternativas da questéo 5.4. Alternativa correta (C).
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Fonte: Acervo pessoal.

5.2.6. Sexta aula 28 de Junho de 2017 — Guilda Race

A sexta misséo foi realizada com o jogo Guilda Race e a participagao coletiva
de todos os membros da Guilda, seguindo a mesma jogabilidade da quarta aula. Os
temas da missao eram: campo magnético em fios, espiras, bobinas e solenoides e
aplicacao da regra da méo direita.

Os representantes das Guildas posicionaram seus respectivos pedes nas
casas onde haviam parado ao final da quarta aula. No Quadro 11 sdo mostradas o
namero de casas ao final dessa misséo.

Quadro 11- Cores dos pedes, casas percorridas por Guildas e acertos por niveis de
dificuldade. Nivel facil (NF), nivel médio (NM) e nivel dificil (ND).

Guilda Cor do pedao N@ de casas Acertos por niveis
Celeiro da Miranda Azul 17 NF NM ND
4 2 3
Formation Verde 9 NF NM ND
2 2 1
SSCBI Vermelho 22 NF NM ND
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4 6 2
Vitéria na Guerra Amarelo 18 NF NM ND
3 3 3

Fonte: Acervo pessoal.

Nessa aula um estudante da Guilda “Celeiro da Miranda” ndo esteve
presente. A turma antes da aula pediu para dar uma explicacdo nas equacdes sobre
campo magnético em fios, espiras e solenoides que estavam no material fornecido.
Depois de uma breve explanacéo sobre as equacdes, iniciou-se a sexta missao.

As Guildas estavam mais familiarizadas com a Guilda Race, separando os
membros em frentes de resolucdes das questdes entrando num clima frenético de
competi¢céo, perguntando, debatendo, observando onde as outras Guildas estavam
no tabuleiro. Ao fim da atividade, os alunos perguntaram se teria outra Guilda Race,

mostrando com isso que aparentemente gostaram da atividade.

5.2.7. Sétima aula 28 de Junho de 2017 - Instrug&o pelos Colegas

Campo magnético em fios, espiras, bobinas e solenoides e aplicacdo da regra
da méo direita foram os temas das questdes conceituais dessa aula. Foi usada a
instrucdo pelos Colegas como metodologia e o uso do aplicativo Plickers para o
mapeamento das respostas. Das oito questdes conceituais selecionadas sobre
campos magnéticos em fios longos, espiras, bobinas e solenoides percorridos por
corrente elétrica, apenas quatro foram apresentadas. Segue um quadro com o indice

de acerto das questdes da misséao.

Quadro 12 - Questbes conceituais versus indice de acertos referentes a aula 7.

Questao 12 Votacao(%oacertos) 22 Votacao(%acertos)
7.1 63% 84%
7.2 63% 63%
7.3 100% -
7.4 58% N&o teve

Fonte: Acervo pessoal.
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Apenas um membro da Guilda “Celeiro da Miranda” ndo estava presente

nessa missao. A primeira questao exigia do estudante saber a direcéo e o sentido do

campo magnético gerado por um fio percorrido por corrente elétrica. Figura 29

mostra o indice de marcacfes por alternativas na primeira e segunda votacao.

Figura 29. Respostas por alternativas da questéo 7.1. Alternativa correta (B).
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Trés estudantes permaneceram com a alternativa incorreta na 22 votagédo e

quatro estudantes trocaram para a alternativa correta na segunda votacgao.

A questdo 7.2 também esta relacionada ao campo magnético gerado por um

fio percorrido por uma corrente. A Figura 30 mostra o indice de marcacdes por

alternativas na primeira e na segunda votacao.

Figura 30 - Respostas por alternativas da questdo 7.2. Alternativa correta (D).
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A primeira e segunda votagao tiveram a mesma porcentagem de acerto
(63%), ndo havendo melhora apos a segunda votacao. A troca de informacdes sobre
as questbes conceituais ainda persistiam. Um membro da Guilda “SSCBI” teve
dificuldade para entender a regra da méo direita, pedindo ajuda para esclarecé-la.

A questdo 7.3 indagava sobre o campo magnético no interior de um
solenoide. A Figura 31 mostra o indice de marcag¢des por alternativas na unica
votacao que obteve 100% de acerto.

Figura 31 - Respostas por alternativas da questdo 7.3. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal.

O indice de marcacdes por alternativas da equacao 7.4 € mostrada na Figura

32. Nessa questao ndo houve tempo suficiente para ser aberta a segunda votacao.

Figura 32 - Respostas por alternativas da questdo 7.4. Alternativa correta (D).
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As Guildas continuavam motivadas em responder as questdes apresentadas
e em alguns momentos pediam para abrir a votacdo mais rapidamente no intuito de

nao dar tempo para as Guildas rivais.

5.2.8. Oitava aula 05 de Julho de 2017 - Montagem experimental da Lei

de Lenz

A oitava missdo consistia em participacao coletiva dos membros das Guildas
para a observacdo e montagem experimental da Lei de Lenz, utilizando uma bobina
criada por Mello (2018) junto a LEDs e imas.

Foi usada uma aula pratica dentro da propria sala usando uma bobina
confeccionada com materiais mais viaveis, imas, limalha ferro, bassolas e um roteiro
com perguntas sobre a Lei de Lenz. A ideia € que, através do estudo do material
fornecido para as Guildas, os alunos possam associar o fenbmeno da indugao
eletromagnética a producao de energia elétrica.

Dois alunos da Guilda “Celeiro da Miranda” e um aluno da Guilda “Vitéria na
Guerra” faltaram a essa missdo. A curiosidade das Guildas com os materiais
fornecidos era bem clara e evidenciada na correlagdo do material fornecido e dos
videos sugeridos. A cada item respondido as Guildas vibravam.

Algumas Guildas formavam rodas com a intencdo de n&o mostrar seu
progresso para as outras que tinham dificuldade em determinadas perguntas do
roteiro, como acender o LED usando a bobina. A emoc¢édo era evidente nas
comemoracoes de cada tarefa e descoberta feita, o engajamento dos alunos com a
manipulacdo do material era imenso, ao ponto da aula terminar e os alunos pedirem

para continuar brincando com os imas e a bobina.

5.2.9. Nona aula 05 de Julho de 2017 - Instrugc&o pelos Colegas

Para dltima missdo foram preparadas 14 questdes conceituais sobre os
temas: Fluxo magnético, Lei de Lenz e Lei de Faraday. Nessa missdo foram
aplicadas quatro dessas 14 questdes conceituais. O Quadro 13 mostra o indice de

acerto das questdes apresentadas na missao.
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Quadro 13 - Questbes conceituais versus indice de acertos referentes a aula 9.

Questéo 12 Votacao(%acertos) 22 Votacao(%acertos)
9.1 71% -
9.2 82% -
9.3 47% 35%
9.5 47% 82%

Fonte: Acervo pessoal.

Dois alunos da Guilda “Celeiro da Miranda” e um aluno da Guilda “Vitéria na
Guerra” nao estavam presentes nessa missdo. A troca de informacfes sobre as
questdes conceituais na primeira votacdo diminuiram bem em relacdo as outras
aulas usando a metodologia instrucao por pares. Os proprios alunos ja estavam com
seus respectivos cartdes e estavam totalmente imersos nas atividades. A ansiedade
em relacdo ao resultado era grande, mas, como foi explicado, o resultado so seria
divulgado na semana seguinte.

A seguir, mostraremos na Figura 33 o indice de marcacgfes por alternativas da
guestao conceitual 9.1, ndo necessitando de segunda votagao. A respectiva questao

abordava o fluxo magnético através de uma espira.

Figura 33 - Respostas por alternativas da questédo 9.1. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal

A questdo 9.2 exigia dos estudantes saber relacionar o numero de voltas da
bobina e a intensidade da corrente induzida devido a variagéo do fluxo magnético. O
indice de marcacdes por alternativas da equacéo 9.2 € mostrado na Figura 34, ndo

havendo necessidade de segunda votacao.
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Figura 34 - Respostas por alternativas da questao 9.2. Alternativa correta (B).
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Fonte: Acervo pessoal

A Lei de Lenz foi exigida na questao 9.3, onde era perguntado o sentido da
corrente induzida em uma espira devido ao movimento de um ima em forma de
barra. A Figura 35 mostra o indice de marcacgdes por alternativas na primeira e na

segunda votacéao.
Figura 35 - Respostas por alternativas da questédo 9.3. Alternativa correta (B).

12 Votacao 22 VVotacao

11

0 0
C D

Alternativas

Fonte: Acervo pessoal

L

N2 de alunos
O
N2 de alunos

0 0
A B C D

L

Alternativas

Essa questdo trouxe uma discrepancia em relacdo ao que é mostrado na

literatura, acontecendo uma diminuicdo no indice de acerto apos a segunda votacao.

Apenas um estudante mudou da alternativa errada para certa, enquanto trés

mudaram da alternativa certa para a alternativa errada.

A questdo 9.4 exigia do estudante o conhecimento da lei de Lenz através do

caso de um anel atravessando um campo magnético uniforme. A Figura 36 mostra o

indice de marcacdes por alternativas na primeira e na segunda votacao.
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Figura 36 - Respostas por alternativas da questédo 9.4. Alternativa correta (D).
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Fonte: Acervo pessoal.

Na segunda votacdo aconteceu um aumento de marcacdo da resposta
correta, o0 que vem de acordo com a literatura. Trés alunos mantiveram suas
alternativas erradas, enquanto 6 alunos mudaram da alternativa errada para
alternativa certa. Ao final dessa missao foi apresentado aos alunos um questionario

sobre a SD, conforme o Quadro 14.

Quadro 14 - Questionario sobre a sequéncia didatica.

Primeira Parte

Responda: concordo, concordo um pouco, sou heutro, discordo um pouco ou
discordo totalmente.

1) Eu achei a Sequéncia Didatica SD agradavel.

2) O processo de usar a SD foi prazeroso.

3) Eu me diverti usando a SD.

4) Usar a SD foi uma boa ideia.

5) Usar a SD em sala de aula me trouxe beneficios

6) Eu me diverti interagindo com os meus colegas de sala e ensinando ao usar a
SD.

7) Usar a SD me entediou.

8) Eu curti usar a SD.

9) Usar a SD aumentou meu entendimento na Fisica.

10) Eu acho a SD util.

Segunda parte.

Faca o comentario que julgar sobre a SD.

Fonte: Acervo pessoal.
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Abaixo seguem as respostas dos alunos sobre as perguntas feitas no

guestionario.
Figura 37 - Respostas dos estudantes sobre o questionario de atratividade da SD.
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Fonte: Acervo pessoal.

Podemos observar através desse questionario que os alunos concordaram
com as aulas usando essas metodologias. Os proprios alunos manifestaram que as
aulas deveriam continuar dessa maneira, por serem mais divertidas e livres. No
momento de responderem o0 questionario de avaliacdo das aulas, eles néao
esconderam em nenhum momento suas respostas, declarando abertamente sua
satisfacao.

Também é importante ressaltar que um aluno respondeu de forma discursiva
todas as perguntas, fazendo questéo de identificar-se. A Figura 38 mostra algumas

de suas respostas, 0 que reafirma o interesse dos alunos com as aulas.
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Figura 38. Resposta de um estudante sobre o questionario de atratividade da SD.
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Capitulo 6

Conclusao e consideracoes finais

A sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho é voltada para a
necessidade inerente de mudanca no que tange o ensino de Fisica tradicional,
baseado em aulas expositivas e no ensino de memorizagéao, ou, como o pedagogo
Paulo Freire chamava, na “Educacao Bancaria” (FREIRE, 1996). Aulas expositivas e
resolucao de problemas no quadro apenas tornam a aprendizagem enfadonha para
0s estudantes, principalmente um conteudo ao qual eles ndo conseguem associar
com a sua vida.

Nesta SD visamos melhorar a aprendizagem no ensino de Fisica e engajar 0s
estudantes no processo de ensino-aprendizado, valorizando o uso de metodologias
ativas e multiplas atividades tedricas e experimentais para se ensinar o magnetismo,
conteudo importante da sociedade moderna. A aprendizagem colaborativa da
metodologia IpC aliada a gamificacdo e as mudultiplas atividades desenvolvidas ao
longo dessas nove aulas valorizaram o estudo, o trabalho em equipe, a pratica e o
uso de tecnologias da informacéao (TIC).

Ao longo da aplicagdo da SD foi notorio o engajamento dos alunos nas
atividades propostas e o aumento da curiosidade sobre o eletromagnetismo,
dinamizando as aulas devido a interacdo entre estudantes—estudantes e
estudantes—professor. A alternancia das atividades propds aulas mais intensas,
articulando os trabalhos préaticos na observacdo de fendmenos envolvendo
magnetismo em consonancia com o estudo prévio dos aprendizes.

Através de dialogos diretos com o corpo docente do colégio (professores,
funcionarios e direcdo) foi observado que uma turma considerada apatica se tornou
engajada nas aulas de Fisica. O Resultado das atividades propostas como a
movimentacgdo das Guildas, as estratégias criadas para a resolugdo das missoes, as
perguntas feitas relacionadas ao eletromagnetismo se mostraram de grande impacto
na aprendizagem e na motivagao.

Baseado nas referéncias literarias, o uso do IpC mostrou-se uma ferramenta
eficaz e de carater motivador no desenvolvimento cognitivo, fato mostrado nos

resultados das missGes que envolveram a metodologia de forma satisfatoria. As



72

atividades praticas em conjunto com IpC permite que os préprios alunos encontrem
respostas para as perguntas conceituais em que eles tiveram dificuldades na aula.

O uso de diferentes metodologias e abordagens abriram possibilidades para
gue os aprendizes mais desmotivados interagissem e participassem das discussées
com os membros de suas Guildas ou de outras. No que tange ao uso da
gamificacdo no ensino, apesar de ser bastante recente na area educacional como
ferramenta motivadora quando comparada a outras metodologias, proporcionou o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, mesmo que pautada nos
elementos de recompensas, alimentando uma disputa saudavel entre o0s
participantes e acarretando um vinculo de cooperacdo mutua para todos envolvidos
na execucao das missoes.

O trabalho apresentado propde a articulacdo de novos indicadores para
futuras pesquisas sobre 0 uso de metodologias ativas no ensino Fisica ou de outras
areas, além de usar de forma hibrida duas ou mais metodologias para ensinar
determinado topico. A ideia de alternar formas de ensino foi muito importante para
engajar os estudantes e de que é possivel fazer com que as aulas saiam do
tradicional, mesmo sobre conceitos que necessitam de base matematica apurada,
como eletromagnetismo, possa ser melhor compreendida.

Espera-se que os professores que entrarem em contato com esse trabalho
possam aproveita-lo ou aprimora-lo, visando alcancar maior rendimento na
aprendizagem dos alunos por meio do uso da Instrucédo por colegas e a gamificacao.
Relatamos aqui uma experiéncia didatica inovadora tanto para os professores
quanto para os alunos no uso de elementos de instrucdo pelos colegas em
consonancia com elementos de gamificacdo, mostrando simultaneamente as
vantagens do uso de ambas metodologias, bem como também as limitacbes do
método empregado. Os resultados aqui apresentados e produto educacional fruto

desse trabalho estardo disponiveis no site da MNPEF - polo Juiz de Fora.
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Apéndice A

Questodes conceituais da aula 2

AULA 2 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR

GUILDA

2.1 - Sabendo que o sol esta nascendo em P, qual dos pontos abaixo: Quais repre
geografico e o sul magnético respectivamente.

ANETEE A)ReB B)MeA C)PeB D

"O

sentam o

)QeA

2.2 - Um ima X, em forma de barra, esta fixo sobre uma superficie horizontal. Out
em forma de barra, com seus polos orientados conforme mostra a figura abaixo, ¢
primeiro e sofre uma forca de repulsdo. Logo em seguida, quebra-se o ima Y, com
sequir:

X Y
3 [
fixo A cee -

Em trés situacOes diferentes, mostradas na figura abaixo, uma das duas partes ge
ima Y é aproximada do ima X.

- Em qual(is) situacao(des) ocorre repulsao entre ¢
l‘ SI 2 C A X (fixo) e a metade do ima Y colocada perto dele]s
fixo
pad A) apenas na 12.
l — SI A ce B) na 12 e 22,
s C) na 22 e 32.
I' sI 20 Bl D) nas trés situacdes

fixo

roima, Y
P aproxim
0 sugere

rrada pel:

ima
R

2.3 - Um objeto de ferro, de pequena espessura e em forma de cruz, estd magnet
dois polos Norte (N) e dois polos Sul (S). Quando esse objeto é colocado horizonta
mesa plana, as linhas que melhor representam, no plano da mesa, 0 campo magt
sao as indicadas em:

zado e a
Imente st
ético por
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2.4 - Quatro imas em forma de barra estao apoiados sobre uma mesa horigontal, c
figura abaixo:
A figuraque melhorrepresenta
orientacao de uma bussola colocdda
E no ponto central da circunferéncia €|
B)

Vd N
vAg \
{r
\ /
Nascer do sol ~

7

2.5 - (Fuvest-SP) Sobre uma mesa plana e horizontal, é colocado um ima
representado na figura, visto de cima, juntamente com algumas linhas de

Uma peqguena bussola é deslocada, lentamente, sobre a mesa, a partir do ponto B

volta (circular) completa em torno no ima.

_ Ao final desse movimento, a agulha da buss
completado, em torno de seu préprio eixo, um n
= de voltas igual a:

)\Inl

|'-"'¢i

|

Ay ||1I|| “ﬁ'l
/i

A)i de volta L de vBiXa
C) 1 volta completa D) 2 voltas cg

\\\\

\p‘.‘.\.\ §

Nessas condicoes, des-
considere o campo
magnético da Terra.

2.6 - Insere-se uma agulha imantada em um material, de modo que o conjunto fig
dentro de um copo cheio de dgua, como esquematizado na Figura 1.

referida bussola em trés cidades
e Ill), indicando que o polo norte

by

e form
5eu cam,
, realizar

ola terd
imero

mpletas

ue em ec

Foram realizadas observacdes com a

(1, n
da

agulha formava, aproximadamiente:
-para a cidade |, um angulo ¢e 20°
em relacao a horizontal e apgntava

ntava

Figura 1 !
para baixo;
-para a cidade Il, um angulo |[de 75°
Howaz em rellac;ao a horizontal e apq
para cima;

-para a cidade lll, um angulo de 0° e

permanecia na horizontal.

A partir dessasinformacdespode-se concluirque tais observacéeforam realizadas

respectivamente, nas cidades de (veja a Figura 2):
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A) Punta Arenas (sul do Chile), Natal (nordeste do Brasil) e Havana (noroeste de C
B) Punta Arenas (sul do Chile), Havana (noroeste de Cuba) e Natal (nordeste do B
C) Havana (noroeste de Cuba), Natal (nordeste do Brasil) e Punta Arenas (sul do C
D) Havana (noroeste de Cuba), Punta Arenas (sul do Chile) e Natal (nordeste do B

uba).
rasil).
hile).
rasil).

2.7 - Sabendo - se que o sol mostrado na figura estd nascendo, responda:

/-/\_\)5‘__/

A

8k

’

Qual dos pontos indicados na figura representa o norte magnético da terra?

A) R B) Q C)M

D) P

2.8 - Um estudante carregava um ima na forma de barra, conforme a ilustracao a
mesmo soltou-se de sua mao e, devido ao impacto com o solo quebrou-se pratica

partes iguais, ao longo da linha pontilhada.
polo Norte polo Sul

do ima do ima
- /

baixo, qu
amente e

Colocando os dois pedacos desse ima um em frente ao outro, eles tenderao a se atrair de ¢

com as caracteristicas magnéticas ilustradas na alternativa:

A)..B)..

—— atragdo «— — atragio «—

C). D)..

— atragdo e—
— afragdo <—
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Apéndice B

Roteiro da aula 3

ROTEIRO - 32 AULA - MISSAO 3 -EXPERIMENTO DE OERSTE

D

Guilda:
Membros:

Tgq

stal alcal

Objetivo:

Reproduzir um analogo do experimento do fisico dinamarqués Hans Christiz

1851).

in Oerste

Descricao: As guildas usarao um suporte para quatro pilhas, fios, bussola, suport

limalha de ferro e pedaco de madeira.

e para bt

Dicas: Quando nao estiver usando o suporte de pilhas, retire as pilhas do mesmo
aguecimento excessivo (efeito Joule) e acidentes.

para evit

1. VISUALIZANDO O CAMPO MAGNETICO.
4= Pegue a barrinha de imas de neodimio, o pedaco de madeira e
Posicione os imas abaixo do pedaco de madeira e entao salpique a limalha

Redija de forma simples e clara as observacdes feitas pela gu
palavras relacionadas ao tema estudado).

a limalh:
de ferro ¢
Ida. (Use

. OBSERVACOES DO EXPERIMENTO DE OERSTED.

Aproxime a barrinha de imas de neodimio da bussola. O que ocorre ¢
quando aproximamos o ima?

Se invertermos o lado do ima o que ocorre com a bussola?

Deixe agora o ima em repouso sobre a mesa e a bussola ligeirament;
uma volta completa com bussola ao redor do ima. Quantas voltas a agulha
ao se completar o movimento de rotacao da bussola em torno do ima?

Sem usar os imas, encontre duas maneiras diferentes de modifi
agulha da bussola, tanto para a direita quanto para a esquerda. Des
observados.

om a bus

» afastad
da busso

car a di
creva oS

. CONCLUSOES.

Qual a similaridade entre correntes e imas?
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Apéndice C

Questdoes daaulad4 e 6

AULA 4 - QUESTOES USADAS NA GUILDA RACE

1 - Um elétron penetra, com velé{:idadﬁna regiao do espaco onde existe u

m camp

magnétiC(B representado pelo simbolo [], que significa saindo do plano da pagina. C

opcOes seguintes melhor representa o sentido da Forca Magnética que age sobre

B a) |
00000 o |
A 0,000 0t
0 0000 o
O 0000

esta carg

2 - Uma carga positiva penetra, com vel‘éci@axd\ea regiao do espaco onde existe un

magnéticeB representado pelo simbolque significa entrando no plano da pagi

opcoOes seguintes melhor representa o sentido da Forca Magnética que age sobre
— -
B
¥ ®W R @ D a) 1
®&BRXR® XD b
0 ) l
R V] @ @ ® )—
d)«—

DO XRXDRXRXRRX

N campo

na. Qual
esta carg

3 - (FATEC - Adaptado) Ao video de um televisor antigo encostam-se as fa
conforme o esquema abaixo (face norte em cima, face sul para baixo). C
velocidade do elétron saindo do plano da pagina, a imagem se distorce com desv

a) para a esquerda
b) para a direita

C) para cima
d)
)

para baixo
e) a imagem nao se distorce

ces polat
onsiderar
o:

4 - (UFPEL 2008 - Adaptado) Uma particula de massa m e carga positiva q é lancg

com velocidade v, no interior de um campo magnético uniforme B, conforme a fi

2 % 5 x ®B Escolha a alternativa que preencha as lacunas, da
corretamente.

A trajetdria descrita pela particula, enquanto estiver no
campo magnético, sera e 0 moédulo da
X X X X .
&—V a) curvilinea  para a direita; diminui.
¢ x P x X b) uma linha reta; permanece constante.

c) curvilinea no sentido anti-horario, de raig; permanece

da de ur
ura abaix
frase ab

interior o
velocidac

constante.
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d) curvilineano sentidohorério,de raio —; aumenta.
e) curvilinea para a esquerda; diminui.

5 - (Fafeod-MG) Uma barra de cobre estd em repouso sobre dois trilhos e é atrave
corrente /, conforme indicado na figura.

B
A

N
N

_') . . . \
Se um campo magnético unifoénteiado perpendicularmente aos trilhos e a barra, ¢
afirmar que:

a) A barra permanece em repouso.

b) A barra desliza perpendicularmente aos trilhos.
c) A barra rola para a direita.

d) A barra rola para a esquerda.

ssada po

b correto

6 - Uma carga positiva q =pénetra, com velocidade v = 20 m/s, numa regiao do e$paco onc
existe um campo magnético B =R refifesentado pelo simbglque significa entrand¢ no

planoda paginaQualdas alternativasorrespondao médulo direcaoe sentidoda forca
magnética?
Dados: sen30°=0,5; c0os30°=0,86; sen90°=1; cos90°=0

—»
B
a) 240 x 10l —_—
® & ®T_§) ® b) 120 x 10! -—
c) 240 x 10l —_—
}® ® K¥Y® K d) 120 x 1M S

R

7 - Um fio CD, de 40 cm de comprimento, esta suspenso horizontalmente, por mejo de um:

dentro de um campo magnético uniforme B = 0,08 T, como mostra a figura abaixp.

Fazendo-se passar no fio uma corrente

o valor da forca magnética que atuara sob}
a) 0 16,0 N
b) 1 16,0 N
X X X X X X ¢ o 160N
X X X x xdg d o 016N

e) 0,016 N

i =5A

dirigida de C para D, qual sera a direcao, s¢ntido e

e o fio?
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8 - A figura a seguir representa uma particula com carga eIétricaﬁq@mndhﬂadeu ma

regiao onde_)hé um campo magrterttado para dentro da pégina e perpendi
campo elétrico

>
B

> XX X
>
>
>
>
>
XX X X X

cular a

Essa configuracdo de campo elétrico e magnético funciona como um seletor de vel
particulas carregadas. Desprezando a forca gravitacional, a velocidade em que a particula

desvio é dada por:

9 - Uma particula eletrizada positivamente é lancada horizontalmente para |a direita

velocidade como mostra a figura abaixo.
—
\']

>
p

= e L =
Deseja-se aplicar a particula um campo-,;maemperidicular, ade tal modo que &

forca

magnética equilibre o peso da particula. Supondo que a massa da particul&sejgu = 4,0 x
sua carga seja_)q = 2,0 CIque a velocidade seja v = 100 m/s determine o mdédulp, direcac

sentido do vetofconsidere g = 16)m/s

10 - Na figura desse problema, suponha que o fio horizontal AC tenha 20 cm de comprimer

de massa e que o campo magnético do ima seja uniforme igual a 0,10 T.
suspenso, em equilibrio, na posicao mostrada.

Determine a intensidade e o sentido da corrente que estd passando através dele
m/s).

11 - Trés particulastravessarmmma regiaode campomagnéticaniformee de direcad
perpendicular, penetrando no plano da pagina. As trajetérias das particulas localiz

Sabend

consider

am-se N

pagina e penetram na regiao de campo uniforme perpendicularmente a direcao dp campo.

Regido de campo magnético uniforme
> 3 >

x

=
» »®
—— * > /"--\\
[ =3
|
1

X X X X
X
X %X X X

x \

\

X ¥ X X x X

>

X

11 I 13

2
Trajetorias das particulas
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Analisando as trajetérias registradas, podemos afirmar, em relacdo a carga das particulas:

a) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 e a particula 3 tém carga positiya.
b) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 carga nula e a particula 3 tem cprga posi
c) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 carga positiva e a particula 3 tem carga r

12 - (UFMG) Um feixe de elétrons passa inicialmente entre os polos de um ima e, p sequir,
placas paralelas, carregadas com cargas de sinais contrarios, dispostos conforme|a figura «
auséncia do ima e das placas, o feixe de elétrons atinge o ponto O do anteparo.

Anteparo
Placas

ima
Em virtude das opcdes dos campos magnético e elétrico, pode-se concluir que o feixe

a) passara a atingir a regido | do anteparo.

b) passara a atingir a regido Il do anteparo.

C) passara a atingir a regiao lll do anteparo.
d) passara a atingir a regiao IV do anteparo.
e) continuard a atingir o ponto O do anteparo.

13 - (UFMG - 2006) Em algumas moléculas, hd uma assimetria na distribuicdo de [cargas pc
negativas, como representado, esquematicamente, nesta figura:

<

Considere que uma molécula desse tipo é colocada em uma regido onde existem jum camg

0 0

Ee um campomagnéticd, uniformesgconstantee mutuamentperpendicularedas
alternativas abaixoestaoindicadoss direcdes os sentidosdessescamposAssinale
alternativa em que estd representad8ORRETAMENTE orientacdaale equilibriodessg
molécula na presenca dos dois campos.

FVAR =

d) ETO
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14 - Um fio CD, de 40 cm de comprimento, esta suspenso horizontalmente, por m
dentro de um campo magnético uniforme B = 0,08 T, como mostra a figura abaix

X X X X x X
¥ X X &> x
Fazendo-se passar no fio uma corrente i = 5 A, dirigida de C para D e sabendo qu

igual a 30 g e a constante elastica da mola é k = 30 N/m, determine a deformaca
mola (considerar g = ) m/ando é estabelecido o equilibrio.

feio de un
D.

b 0 fio tel
D apreser

15 - Um préton (carga q_e massa m) penetra numa regiao do espaco onde existe

exclusive

campo de inducdo magnétaampo magnético), uniforme e constante, conforme a figura.

== X X x X X

Determine o médulo depara que a carga lancada com fvedm:id&'o:tﬁllo 1°xml$
descreva a trajetéria circular indicada, de raio R = 2 m. Dadékgifg = 1,0 x 10

16 - A figura desse exercicio mostra uma espira retangular CDEG, situada no plan

colocadas entre os pdlos de um ima.
2]

D= = === == === ===

Observando o sentido da corrente que estd passando na espira, responda:
A espira CDEG se move? Justifique.

o da folh:
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AULA 6 - QUESTOES USADAS NA GUILDA RACE

17 - A seguir estd representado um condutor muito longo percorrido por corrente |elétrica. |

saber qual a direcao e o sentido do vetor de ind@éonmargm’tbca’ situado @ certa

distancia do condutor.
a)

P g b)
- A

e
©

c) - -
X

d)

18 - A seguir estd representado um condutor muito longo percorrido por corrente |elétrica. |

saber qual a direcao e o sentido do vetor de indugéolﬁwagnéimao P, Q situados a
distancia do condutor.

P Q

' 30
A

11 :

® O d) lA

19 - A seguir esta representado um condutor muito longo percorrido por corrente

saber qual a direcao e o sentido do vetor de indugéolﬁwagoétdmto P, Q situados a

distancia do condutor.

-p a)

— )  ——
- —

' °© ® O d)
o 1

certa

elétrica. |

certa

20 - Um fio muito longo, no véacuo, é percorrido_}por uma corrente de intensidade
mostrado na figura. Determine as caracteristicazdowatponto P situado a 40 cm ¢
(Dado: — )

B A, NO SE
o fio.
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21 - Determine as caracteristicas do vetor indugét;nmgeét'roao de uma espira de
cm, quando percorrida no sentido anti-horario por uma corrente de intensidade 0
(Dado:

a)B=4 x10°T ®
b)B=4 x10'T O
c)B=2 x10'T ®
dB=2 x10°T O
e)B=15 x10°T®

raio 10
2 A.

22 - Nas figuras | e Il, temos condutores retilineos estendidos no plano desta pagi
e IV, temosinterseccoesambémcom o plano desta pagina,de condutoresetilineo
perpendiculares a ela. Em cada caso, observe o sentido do campo magnét
determine o sentido da corrente que passa por ele.

()

B

———

x x x x x

o a) (I)Para esquerda, (I1) Para baixo, (Ill) En

no papel, (IV) Entrando no papel.

b) (I)Para direita, (Il) Para cima, (lll) Entra
papel, (IV) Saindo do papel.

¢) (I)Para direita, (ll) Para baixo, (lll) Entra
papel, (IV) Saindo do papel.

d) (I)Para esquerda, (ll) Para cima, ()
no papel, (IV) saindo no papel.

e) (I)Para direita, (Il) Para cima, (lll) S
papel, (IV) saindo no papel.

(n B (V)

x

Na e, has

»]

co devid

trando

ndo no

ndo no

Entrando

pindo do

23 - O eletroima da figura é constituido por um nucleo de ferro no interior de um ¢
de comprimento que apresenta 3.000 espiras e é percorrido por uma corrente de
gue a presenca de um nucleo de ferro aumenta 2000 vezes 0 campo mag
solenoide, em relacao ao campo que ele produziria no ar. Qual a intensidade do ¢
solenoide da figura?

(Dado:

)

bolenoide
5A. Cons
nético n
BMpPo No

24 - Os fios 1 e 2 representados na figura sao percorridos pen daiebtdéaesidades 2,0
22,5 A, respectivamente. Determine a intensidade, a direcao e o sentido do vetor
no ponto P da figura.

(Dado:

)

Ae
inducao |
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1

Y v 2 a)B=10x10°T O
p b)B=10x10°T ®

................. - — c)B=10x10°T ©
10 cm 15 cm =,

dB=10x10°T ® -
e)B=15 x10°T®

25 - Duas espiras circulares, concéntricas e coplanares de raios 3mme 51 np, sao pe

correntes de 3A e 4A, como mostra a figura. O mdédulo do vetor inducdo magnétiq
espiras, é igual a:

ajB=1

b)B=2x10-8T
4A c)B=3x10-8T

dB=4x10-8T
A, U )B=5

a no cent

26 - (UNESP) Um fio longo e retilineo é percorrido por uma corrente elétrica const
inducdo magnética em um ponto préximo ao fio tem mdédulo B. Se o mesmo fio fq
uma corrente elétrica constante igual a 31, o valor do médulo do vetor inducao ma:
ponto préximo ao fio, sera:

ante le o
r percorr
gnética,

a) B/3 b) B c) 2B d) 3B
27 - Na figura a sequir, a resisténcia elétrica do solenoide, que tem 1000 espiras |
100 : i

100 10|0V

AWWW |i

+
Solenoide

Supondo gue haja vacuo no interior do solenoide e —, determine o maddu

campo de inducao magnética em seu interior.

bor metro

o do

28 - (UFSCAR 2003) A figura representa um solenoide, sem nucleo, fixo a uma me

sa horizo

frente a esse solenoide estd colocado um ima preso a um carrinho que se pode mlover facil

sobre essa mesa, em qualquer direcao.
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Estando o carrinho em repouso, o solenoide é ligado a uma fonte de tensdo e pasfa a ser

por uma corrente continua cujo sentido estd indicado pelas setas na figura
solenoide um campo magnético que atua sobre o ima e tende a mover o carrinho

) aproximando-o do solenoide.

) afastando-o do solenoide.

) de forma oscilante, aproximando-o e afastando-o do solenoide.
) lateralmente, para dentro do plano da figura.

e) lateralmente, para fora do plano da figura.

a
b
C
d

Assim,

29 - Com um pedaco de fio comum de cobre foi feita uma espira circular. Outros dois peda
de cobre foram soldados em pontos diametralmente opostos da espira, como repre:

figura.

Determine a intensidade do campo magnético no centro da espira, quando uma dorrente c

de intensidade i passa pelo fio.

30 - (UFV-MG) De posse de uma bateria, uma barra de ferro cilindrica curvada em

forma de

fio condutor esmaltado (isolado), deseja- se construir um eletroima de mangira gque
esquerda seja um polo norte e o da direita, um polo sul. Dentre as opgdes a seguif, a Unica

a) b)

31 - (UEPB - Adaptado) Uma espira circular de raio R=0,1m e com centro no pont
uma corrente no sentido anti-horario. A espira esta apoiada sobre um fio re
percorrido por uma corrgrdenno indica a figura.

p C é pert
tilineo lo
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No entanto, ndao ha contato elétrico entre
espirae, comoos fios sao muitofinos, pode-se
consideracomosendoR a distanciantreo fio

magnéticoesultanteo centroda espiraé nulo.
Calcule a razgq i
(Considere u=4TIrd/A e n=3)

o fio e

retilineo e o centro da espira. Verifica-se que o campo

32 - Uma corrente constante i passa em cada um dos trés fios retilineos longos, situados n

de um triangulo equilatero.

conforme mostra a figura.

(»)i

e

Os fios sao normais em relacao ao plano que

Desconsiderando campomagnéticderrestre,a
orientacdao de uma bussola colocada no ponto

. ? R
K ﬂ °’

c) — o -

contém  «

7

P é:
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Apéndice D

Questodes conceituais da aula 5

AULA 5 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR

GUILDA

5.1 - Porque nao observamos auroras no Brasil? Escolha a melhor figura queé
gual ndo conseguimos visualizar as auroras em nosso pais.

A) B)
C) D)
Vento solar Vento solar

—p Trajetéria das particulas do vento solar defletidas pelo campo magnético da Terra

b explica

5.2 - Uma particula de massa m e carga q > 0 executa um movimento circular ur

uma forca magnética. Para onde aponta o campo magnético? (/lembre-se da regre
Al 60_0 B)
m, q =X
¥ m, g
@ 1@ @8 l
@ ® @ ©
N
C) D) ® @ & &
m, q m, q LEGENDA:
Y R'®
Sent.idodo
® ® ® e

O R

Possivel campo magnético

niforme s
da mao
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5.3 - Uma partl’c_t)JIa com carga q > 0, massa m entralotigederegiao com

ampo

magnético uniformeomo indicado. Marque a alternativa que corresponde qual trajetc

particula deve seguir quando essa particula esta sujeita apenas a esse campo ma

_>
B
(A)™, 7 B ”
_:. —— }
@—»iiiin (©)
- »
% (D)

A
»

nético:

5.5 - A figura mostra um fio metdlico PQ suspenso entre dois imas por meio de fio
e flexiveis, ligados a uma bateria. Pelo fio passa uma corrente i como indicado na

colocado perpendicularmente as linhas de campo ‘m&gsétierando a influéncia do ¢
magnético da Terra, podemos afirmar que:

i>0

A) Nao aparecerd nenhuma forca atuando no fio.

B) H4 uma forca magnética atuando no fio, perpendicularmente ao segmento PQ
para baixo.

C) Ha uma forca magnética atuando no fio, perpendicularmente ao segmento PQ
para cima.

D) H& uma forca magnética atuando na direcao do fio que aponta na direcao QP.

s condute
figura. O

fampo

Ho fio e a

Ho fio e a

5.6 - Suponha agora que o fio metalico PQ tenha comprimento 10,0 cm, resisitarga 1

tem 12 V e 0o campo do ima é de 0,1 T. A massa do fio vale:

i>0

A) 12g B) 249 C) 1209
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5.7 - Um fio conduzindo corrente continua acha-se sob o piso de uma residéncia, |

enterrado. Indique a alternativa em que aparece um aparelho capaz de detectar s

A) alto-falante; B) transformador; C) bussola;

ua posicz:

D) eletro

5.8 - (UEL - PR) Um condutor, suportando uma corrente elétrica |, estd localizado ¢ntre os

um ima em ferradura, como estd representado no esquema a seguir.

Fd
Entre os polos do ima, a forca magnética que age sobre o condutor ¢ MELHOR r
Vet—(?r - - -
A). L B) o C) D)

bpresente

5.9 - (UFMG) A figura a seguir mostra uma bateria que gera uma corrente
Considere uniforme o campo magnético entre os polos do ima.

N\

%

O vetor que representa, corretamente, a forca magnética que esse campo
horizontal PQ do fio situado entre os polos do ima é

A) ——s B) T C)

S
P —

elétrica

exerce s




Apéndice E

Questodes conceituais da aula 7
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AULA 7 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR

GUILDA

7.1 - (UECE) Um fio metalicc +
retilineo, vertical e muito longo i

atravessa a superficie de um
mesa,sobrea qual hd uma
bussola, préoxima ao fio,
conformea figuraa seguir.

1

M

/,
D—@—L

Fazendgassarumacorrente
elétrica continuanosentido
indicado, a posicao de
equilibrioestavelda agulha a)

campo magnético terrestre, é:

b]
imantada, desprezando o ® @5 ® %" (&) ==
5

/

5

c) d)

O

N § N

7.2 - (UFSM-RS- Adaptada)

Nota:
e Suponha o campo magnético gerado pelo

A figura representaum fio condutor
perpendicula@o plano da pagina,no
centro de um circulo que contém os
1, 2, 3, 4 e 5. O fio é percorridg
corrente i que sai desse plano. A agu
uma bussola sofre deflexaomaxima,
quando colocada no ponto:

a) 1
b) 2

fio,Cho3

pontos considerados, mais intenso que o da Tefha.d

bontos
por um
lha de

7.3 - A figura representa um canudo pl )
e transparente no qual foi enrolado urmr

canudo estd uma bussola B.

','V )

cobre de extremidades M e N. Der 7N ----_@.-“ X
S

7y
.
.

As retas x e y sao perpendiculares ent
estdo no mesmo plano da agulhada b <
A posicacem que a agulhase estabiliza

quando estabelecemos no fio uma corrente
elétrica com sentido de M para N, supondo

desprezivad campomagnéticderrestre,
estd mais bem representada na alternativa:
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7.4 - (UFRGS -2006 ) A figura abaixo rkpreEéethaar a translacao do fio pa
uma vista superior de um fio retilineo, posizéotdlaixoda bussolamantenda
conduzindo corrente elétrica i no sentido indicaeiote elétrica i no sentido indics
Uma bussolague foi colocadabaixodo fio, figura.

orientou-sena direcao perpendiculaa ele,

conforme também indica a figura. [l - Efetuar a translacao do fio p3g
posicdoabaixoda blssolae, ao mesmo
m tempo, invertero sentidoda corrente

> w elétrica i.
Desconsiderando-se acao do campo
Imagineagora,que se deseje,sem movera magnético terrestre, quais desses
bussolafazersua agulhainvertera orientagaoprocedimentosconduzem ao efeito
indicadana figura. Para obter esse efeito, desejado?
considere os seguintes procedimentos.
a) Apenas |
| - Invertero sentidoda correnteelétricai, b) Apenas I
mantendo o fio na posicao em que se enconjrapenas Il
figura. d) Apenas |l e ll

(@ UMma

hdo na

ra uma

7.5 - (Fund. Carlos Chagas-SP - Adaptada) Uma espira circular é percorrida por un
continua, de intensidade constante. Quais sdao as caracteristicas do vetor campo 1
da espira? Ele:

a) é constante e perpendicular ao plano da espira
b) é constante e paralelo ao plano da espira

c) é nulo no centro da espira

d) é variavel e perpendicular ao plano da espira

1a corrent
nagnéticc

7.6 - (Fafeod-MG) A figura representa uma bussola alinhada com o campo magné
eixo

de um solenoide em que nao passa corrente. Uma bateria serd ligada aos
terminal positivo conectado ao ponto a.

N

® TP

Assim, sem desprezar o campo da Terra, a orientacao da bussola passa a ser indi
na alternativa

a) ¥ b) ~ o d) ~

tico da Te

pontos

rada corr
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7.7 - (UFRGS - Adaptada) Um fio retilineo e muito longo, percorrido por uf
constante, é colocado perpendicularmente ao plano da pagina no ponto P. Se o c3
Terraé desprezivedm relacacao produzidgor essacorrentegualo nimeroque indicg
corretamente o alinhamento da agulha magnética?

D )1
Q‘*\} 4 f)) 2
a N c) 3
g ) d) 5

ma corre
mMpo ma

7.8 - (Mack-SP Adaptado) Considere um solenoide, uma espira circular e um fio re
por correntes elétricas de intensidade constante i, como mostram as figuras abai

| Il il

A alternativa que mostra corretamente a direcao gieatMmdmpo magnético) no p
de cada situacdo é, respectivamente:

) c) d)

b
- O ® - 000 tO0® — ® O

a)

tilineo pe
0.

onto P
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Apéndice F

Roteiro do simulador PHET - Laboratério de Faraday

Roteiro para missao individual: inducao eletromagnética usando o laboratério d
Nome: Total alcan
Guilda:

Objetivos:

Determinar a relagao entre um campo magnético e a forca eletromot
elétrico.
Evendenciar o fendbmeno chamado de indugao eletromagnética.

riz em

Descricao:

As simulacdes envolvem mover um ima em forma barra e bobinas. Ser3
de experimentos a partir do qual vocé vai formular regras que o ajudarao
conceitos da inducdo eletromagnética.

) realizad
a compt

Dicas:
Para baixar a Simulacao: acesse: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulat
Faca o download do arquivo usando a opcao "salvar", em seguida,
usando Java.
Observacao - Para a simulacao funcionar é necessdrio ter o aplicat
computador.
Acesse: https://www.java.com/pt_BR/download/

on/legac
executar

ivo “JA\

Laboratério de Eletromagnetismo de Faraday

¥
.
I

Clique na seta para iniciar o
programa.
Vocé pode ter que "Permitir" e
"execultar" o programa Java.

.........
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Missao - Solenoide.

Descricao: A simulacdo a seguir representa um solenoide (condutor em hélice de
proximas em torno de um eixo). Nessa simulagao vocé serad capaz de aumentar e
de espiras bem como a sua area, podera fazer uso do medidor de tensao, bussola
inverter a polaridade do ima de barra, para ajuda-lo em suas descobertas.

1. Selecione "Solenoide” no canto superior esquerdo.

imaemBarra | Solenoide \ Eletroimd  Transformador ~ Gerador

Clique no bot&o Espiras e selicione 1 e a Area dar Solenoide
50% como indicado na figura ao lado. Indicador
1.1Mova o ima em torno e por dentro da b

qual situacdo vocé conseguiu acender a lamg 2

Espiras: 15

Area da espira;| 50| %

1.3. Como deve ser o movimento do ima pa y
brilho forte na lampada? 20 100

Mostrar elétrons

1.4. Aumentando a velocidade do ima de barra, o brilho da lampada serd maior o

1.6. Aumente o nUmero de espiras (Loops) para 3 e responda. Como o numero de
brilho da lampada?

1.7. Aumente a Area da espira para 100%. Como a area da espira afeta o fluxo do
carga no fio?
(Descrever o efeito e fornecer uma explicacao fundamentada no fen6meno).

1.8. Por que pouca ou nenhuma corrente é gerada quando o ima de barra é movic
baixo?

> espiras
diminuir
, lampad:

u menor-

espiras ¢

s portadc

lo para cCi
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Apéndice G

Roteiro da aula 8

ROTEIRO - 82 AULA - MiSSAKIIBA

Guilda: Td

stal alcal

Objetivos: Verificar experimentalmente a lei de Lenz.

4. DETERMINANDO A POLARIDADE DE UM IMA.

e Comumabussoladetermina polaridadela barrinhade imas.Coloqueum
pedacinho de fita no polo norte.

5. ACENDENDO O LED.

e Com os materiais que foram fornecidos a Guilda, acenda o LED.
professor.
e Descreva em quais circunstancias vocé conseguiu e em guais circuns

conseguiu acender o LED.

Mostre

tdncias v

6. ENCONTRANDO A POLARIDADE DO LED.

O LED é um elemento que possui polaridade, ou seja, s6 permite passagem de co
direcao.

e Os terminais do LED possuem tamanhos diferentes, para permit
polaridadeSabendalisso,utilizeo experimente marquequal das figurasabaixd
representa o sentido da corrente quando o LED estd aceso.

7. CONCLUSOES.

e Dé uma possivel aplicacao tecnolégica do experimento ¢ @

3

rrente en

ir identif




Apéndice H

Questodes conceituais da aula 9

AULA 9 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSA(

D INDIVIL

9.1 - Em quais das representacdes abaixo o fluxo magnético sera nulo.

A) 'B)
_,—F—’L_r_f — _L.“_‘ -
<)

D)

9.2 - O que vocé esperaria que a luz fizesse se vocé mudar as bobinas g

movendo o ima na mesma velocidade?

A) Terao o mesmo brilho
B) Tera maior brilho
C) Terd menor brilho

le 2 volt

9.3 -Um ima em forma de barra esta posicionado abaixo de uma espira horizont
pdlo Norte apontando para cima. Entdo o ima é puxado para baixo, para longe d3
visto de cima, a corrente induzida na espira é no sentido hordrio ou anti-horario?

/?_&\ Olho
S——
N
S
T

O

A) Horario B) Anti-horario

2l de aran
1 espira. (
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9.4 - (FURG - 2004) Um anel de cobre cai devido ao seu peso e passa por uma regiao do e
onde existe campo magnético estaciondrio B. Com base na ilustracao abaixo, asginale a aff
correta em relacdo a corrente elétrica i no anel.
A) Existe uma corrente / durante toda a queda do ar
O devido a sua proximidade com o campo B.
B) Existe uma corrente / durante toda a queda do ar

Ve ks o devido a variacao na sua posicao em relagdo ao campo B.

i N————— C) Existe uma corrente / somente durante o|tempo e

P— ] que todo o anel estd imerso no campo B.

i xx x KX X! D) Existe uma corrente / somente quando o|anel estz:

IR RS AL entrando ou saindo da regiao onde existe o campo B.
9.5 - Uma espira é mantida a certa distancia acima de um circuito com corrente ¢onstante,
ilustrado abaixo. Observada a partir de cima, a corrente induzida através da espjra superic
sentido:

et A) No sentido horario.
O < 2D B) No sentido anti-horério.
o o C) Que depende da distancia entre as dlias
espiras.

P o ~ D) Nao ha corrente na espira.

— e ——
9.6 - Um fio longo e reto é pecorrido por uma corrente constante I. Uma| espira re
condutora encontra-se no mesmo plano que o fio, com dois lados paralelos ao fio
perpendiculares. Suponha que a espira seja empurrada em direcao ao fio como mo
direcao de I, a corrente induzida na espira é:

1 A) No sentido Horario.
» B) No sentido anti-horério.
T T T C) Precisa de mais informacdes
9.7 - (UFJF 2011 - Adaptada) Um ima natural estd se aproximando, com velocidade v const.
umaespira conduto@mnforme mostrado na figuladao Eorreto afirmar qaeforca
eletromotriz na espira: A) existe somente quando o ima estd se aproximando d
espira.
& B) existesomente quandoima estase afastando da
¥ . espira.
-E ______ - C) existequandoo ima estd se aproximandou se
afastando da espira.
: D) existe somente quando o ima esta no centro da espira.

9.8 - Dentro de um campo magnético uniforme e constante, uma haste condutora
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velocidadz; sobre um fio condutor fixo, dobrado em forma de U. Determine senti
induzida.

X X X X X X X X XXX @B A) Horario

3 / : ) B) Anti-horario

XX X X X X X X X X X C) Nao havera corrente no fio.
v

X I X X D % MY X

XHEX X X X X X A X X X X

I\ 3 .

oMo N NN X O X R

do da corr

9.9 - A figura representa uma espira condutora quadrada, apoiada sobre o plano
imersa num campo magnético uniforme, cujas linhas sao paralelas ao eixo x.

Nessas condicbes, ha dois lados da espi
se a girarmos mantendo-0s como eixo de rq
fluxo de campo magnético serd o maior

A B - Sao eles:
X
A) AB ou DC.
y x: B) AB ou AD.
; C) AD ou DC.
z ; D) AD ou BC.

Xz, inteir:

ra em qt
tacao, o
possivel.

9.10 - Observe a figura abaixo.
Esta figura representa dois circuitos, cada um con
espira de resisténcia elétrica nao nula. O circuito
repouso e é alimentado por uma fonte de tensao cons
circuito B aproxima-se com velocidade constante ¢
mantendo-s@aralelosos planosdas espiras.Durantea
aproximacao, uma forca eletromotriz (f.e.m.) induzida
espira do circuito B gerando uma corrente elétrica qusg
pelo galvanémetro G.

Sobre essa situacao, margque V ou F nas afirmacoes a

A B

(
(

) A intensidade da f.e.m. depende da velocidade.
) A corrente elétrica induzida em B também gera campo magnético.

Qual a sequéncia correta?

A)V,V B) F, F

tendo un
A estd e
tante V. O
le maodul

aparece r
é medide

seqguir:

9.11 - (UFMG - Adaptada) - Um anel metalico rola sobre uma mesa, pass

ando, su
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pelas posicdes P, Q, R e S, como representado na figura. Na regiao indicada pela

na figura, existe um campo magnético uniforme, perpendicular ao plano do anel,
simbolo B. Considerando-se essa situacdo, é correto afirmar que, quando @

posicdes Q, R e S, a corrente elétrica nele:

€ nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S.
tem o mesmo sentidoem Q, em R e em S.
€ nula apenas em R e tem 0 mesmo sentido em Q e em S.

A)
B)
C)
D) tem 0 mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R

parte son
represent
anel pa:

9.12 - (ITA-SP) A figura a seguir representa um fio retilineo pelo qual circ
amperes no sentido indicado. Proximo ao fio existem duas espiras retangu
coplanares com o fio. Se a corrente no fio retilineo esta crescendo com o tempo,
que:

horério.

B) aparecem correntes induzidas em A e B, ambas no
horério.

C) aparecem correntes induzidas no sentido anti-horéari
horério em B.

D) o fio atrai as espiras A e B.

A) aparecem correntes induzidas em A e B, amba

ula uma
ares A ¢
pode-se a
S no sen

sentido ar

oem A e

9.13 - (ENEM 2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se€
inducao eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pg
fendbmeno ao se movimentar um ima e uma espira em sentidos opostos com mdq
igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade i, como ilustrado na fig

v

XX TN XN X XN

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada ng
mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para:

esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.

A)
B)
C)
D) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.

no fenon
de-se ob
julo da ve
ira.

figura, |
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Apéndice |

Manual do produto educacional
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1 - Introducao

Prezado (a) Professor (a):

As dificuldades enfrentadas pelos professores de Fisica ndo sdo nenhuma
novidade! Podemos fazer uma lista interminavel de problemas no ensino dessa
ciéncia e discuti-los, mas estamos interessados aqui é no enfrentamento da
desmotivacdo do aluno e no processo de ensino e aprendizagem.

Uma solucdo possivel para a desmotivacdo dos alunos € o uso de
metodologias ativas. Assim propomos uma sequéncia didatica que combina
Instrucéo pelos Colegas (IpC) e elementos de Gamificagéo.

O manual apresentado é uma sequéncia associada ao ensino do
eletromagnetismo para alunos do 32 ano do Ensino Médio, composta de varias
atividades analisadas e estruturadas, possibilitando ao professor abordar esse tema
de forma diferenciada, servindo também como modelo para elaboracdo de aulas
com outros conteudos da Fisica ou de qualquer outra disciplina.

As atividades que compfe esta sequéncia didatica € a busca de um maior
engajamento dos alunos no ensino de Fisica através de atividades variadas e
correlacionadas sobre os conceitos iniciais do magnetismo, como as propriedades
dos imas até o efeito da Inducdo eletromagnética (Lei de Lenz), tdo importante para
o crescimento da sociedade moderna.

Em relacdo ao aluno, este material pode fornecer subsidios para uma
aprendizagem ativa, tornando-o protagonista na construcdo de seu proprio
conhecimento. As multiplas atividades e situacdes diferenciadas permite que o
mesmo desenvolva seu raciocinio, tomadas de decisdo, estratégias, flexibilidade,
trabalho em equipe. Entdo essa sequéncia didatica trata-se de uma estratégia de
ensino em que o foco estd no engajamento do aluno durante o processo de
aprendizagem e ndo no conhecimento adquirido ao final do processo. Além disso, 0s
estudos prévios dos textos e videos e as experimentacdes feitas pelos alunos irdo
permitir que eles conhegam as aplicagdes tecnoldgicas e os fenbmenos da natureza
envolvidos no estudo do eletromagnetismo, propiciando uma base mais solida para
o entendimento da ciéncia que os cerca.

Para deixar este material auto consistente, as proximas duas secdes serdo
dedicadas a uma breve exposicdo sobre as metodologias ativas utilizadas e soO
entdo passaremos a detalhar a sequéncia didatica.



2 - Instrucao pelos Colegas

A instrucéo pelos Colegas (IpC) é uma metodologia ativa desenvolvida pelo
professor de Fisica da Universidade de Harvard Eric Mazur, na década de 1990
(MAZUR, 1996; ARAUJO & MAZUR, 2013). Alguns trabalhos usando essa
metodologia no Ensino Médio ja& podem ser vistos nas dissertacdes e produtos
educacionais do Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (DINIZ, 2015; ARAUJO,
2017).

A metodologia tem como meta principal promover a aprendizagem dos
conceitos fundamentais dos conteudos em estudo através da interacdo entre 0s
estudantes e reduzir o tempo de aulas expositivas. As aulas baseadas na
metodologia da Instrucéo por Pares sao realizadas com a formulacéo e aplicacao de
guestdes conceituais que seguem uma estrutura baseada no indice de acertos das
guestdes propostas e assim o professor decide como se dara o andamento da aula.

A figura abaixo mostra um fluxograma proposto por Mazur.

Figura 1. Diagrama de implementacédo da metodologia Instrucéo pelos Colegas.

Breve explanagéo do
professor EmmmEeEe eSS s e S 1

l

Testes conceituais
(resposta individual)

[ Votagéo 1 |

A Y

Acertos < 30% A;gq';": .fg;e Acertos > 70%

] ¥ ] Novo teste
. ] Revisao do conceito pelo Discuss&o em grupos Breve explanacéo do
professor professor )
; Novo topico k=

Fonte: Acervo pessoal.




A aplicacdo da metodologia IpC comeca com uma breve explanacdo do
professor sobre o conteudo do material fornecido aos estudantes, que devem fazer o
estudo prévio. A explanacao deve durar de 5 a 10 minutos, antes de se iniciar 0s
testes conceituais ou explicar pontos do material que os alunos ndo conseguiram
entender no seu estudo prévio.

Uma sugestao é que se dé 2 a 4 minutos para que os alunos respondam a 12
votacao do teste conceitual. Quando mais de 70% dos alunos acertarem a questéo o
professor deve explica-la e reiniciar o processo de exposicdo dialogada,
apresentando uma nova questao conceitual sobre um novo topico. Se o percentual
de acerto estiver entre 30% e 70%, os alunos formam pequenos grupos e discutem
as respostas dadas individualmente, tentando convencer uns aos outros de suas
respostas; apds trés ou cinco minutos sera reaberto o processo de votacao
individual e sera explicada a questao.

Quando menos de 30% das respostas forem corretas sera revisto o conceito
explicado. A eficiéncia do método alcanca seu apice quando o indice de acertos fica
entre 30% a 70%, onde a discussao entre os alunos ajuda no entendimento e a troca
argumentos ajuda na estruturacdo do novo conhecimento adquirido, favorecendo a
aprendizagem (OLIVEIRA, 2012).

Para facilitar o mapeamento das respostas das questbes conceituais dos
alunos nas aulas envolvendo a Instrucdo por Pares sugerimos o uso do aplicativo
gratuito para smartphones chamado Plickers. O aplicativo permite que o professor
disponha do indice de acerto da turma rapidamente e também a verificagdo
individual de acerto ou erro dos alunos.

O apéndice A e B encontra-se um pequeno tutorial de como cadastrar,
instalar e usar o aplicativo Plickers. Damos também a sugestdo para mapeamento
das questbes conceituais o produto educacional Sistema de votacdo automatizado e
de baixo custo para aplicacdo da metodologia de instrucao pela utilizacdo de cartdes
coloridos (ROCHA, 2017).



3 - Gamificacao

A definicdo que mais aparece na literatura sobre a gamificacéo € a de Karl
Kapp: “Gamificacdo é a utilizacdo de mecéanicas baseadas em games, estética e
pensamento gamer para engajar as pessoas, motivar ac¢des, promover 0
aprendizado e a solucao de problemas” (KAPP, 2012).

Nesse trabalho usaremos elementos da gamificagdo como o0 engajamento
para motivar, despertar e aprender conceitos fundamentais da Fisica,
especificamente do eletromagnetismo. Segundo Nelson Studart (2015) ha uma
diferenca entre game e gamificacdo, ja que enquanto um game contempla a
jogabilidade, a gamificagdo ndo comtempla essa mesma ideia, apesar de usar
elementos de game para causar uma motivagao intrinseca do suijeito.

No processo de criagcdo de nossa sequéncia didatica gamificada usamos a
base os apontamentos feitos por Fardo (2013) no livro Multiplayer Classroom:
Designing Coursework as a Game (2012), do professor norte-americano Lee
Sheldon e de experiéncias de escolas em Portugal. Para simplificar mostraremos
um pequeno diagrama:

Figura 2. Diagrama dos principais passos para implementacdo da gamificacédo

Dispanibilizar diterenies experimeniagdes,

Lesar em conla & dreersio. A propicianda dilerenies caminhos para
aprendizagem deve Sof prazerosa. alcancar & solucia de determinade
probliema,

Promover a campetiglo e colobaragio
ENEPe 05 grupas. Competicio & Inciur ciclas rdpidos de Feedback para

colkboracsn MI'.:IE;:I'E:MI'I'IS-EF P rile GMHIFI‘I:RQED urna melhar visuaksaghio des resultados.

COMO
METODOLOGIA
DE ENSING

Diferentes néveis de dificuldode nas lanefas

R0k o S s conee da para s para audiar na consbtucan do senso de

aprendizagem avango pessoal.
Incluslo do e como  parde do processo Diviisllo das tareTas compleons om oulras
de aprendizagem. O erre faz parte dos mais Mogis. Fropiciar o estudante construir
games, o conhecimenia de forma gradual,

Fonte: Acervo pessoal.

Esse diagrama mostra de forma resumida alguns conceitos importantes para
aproximar as aulas do conceito game. Vale ressaltar que existem outros caminhos
para se inserir a gamificacdo no ensino, existem varios elementos games néao
descritos aqui que podem ser encontrados em outras propostas.

Como existem varios caminhos para se gamificar uma aula ou uma sequéncia
didatica ou, até mesmo, uma Unidade de Ensino potencialmente Significativa
(UEPS), varias possibilidades e resultados podem ser exploradas usando o conceito
da gamificacdo (MOREIRA, 2012),.



4 - Sequéncia Didatica

4.1 - Tabela geral da sequéncia didatica

A sequéncia didatica proposta € composta de varias atividades e
metodologias para ensinar o eletromagnetismo. Como livro texto optamos pela obra
Fisica, de Beatriz Alvarenga (2011). O Quadro abaixo segue um resumo geral das
atividades para que o leitor desse livreto possa, primeiramente, situar-se no
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Quadro 1. Tabela geral das atividades da sequéncia didatica

Aula Atividade Tema da aula
12 aula: - Formacéao das guildas com aturma de |- Esclarecer todas as
Introducéo. forma livre davidas referentes as

- Explicacdo do funcionamento da IP.

proximas oito aulas

12 atividade em
casa.

- Lgitura e estudo do material fornecidq
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) ¢
assistir o video recomendado.

22 Aula: - Aplicacdo de questdes conceituais, | - Magnetismo

Instrucdo pelos | utilizando a metodologia de IpC. terrestre

Colegas. Missdo: Acertar o maior numero de |- Propriedades dos
guestdes. A pontuacdo sera individual e objetos magnéticos,
por Guilda (média aritmética simples da como os imas.
pontuacao dos membros da Guilda).

32aula: Missdo: realizar a montagem do |- Geracdo de campos

Experimento experimento de Oersted. (Toda guilda | magnéticos por

de Oersted. gque terminar a tarefa recebera a | correntes elétricas
pontuacao).

22 atividade em
casa.

- Leitura e estudo do material fornecida
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) €
assistir os videos recomendados, fazer
os exercicios do material de leitura e
tentar aplicar a regra da mao direita.

42 gula: Guilda —
Racer.

Missdo: Resolucdo das questbes
sorteadas no jogo Guilda — Race.

A pontuacdo por Guilda seré referente ao
nuamero de casas andadas no tabuleiro.

- Forca magnética
- Regra da
direita.

mao

52 Aula:
Instrucdo pelos
Colegas.

- Aplicacdo de questbes conceituais,
utilizando a metodologia de IpC.

Missdo: Acertar o maior numero de
guestbes. A pontuacdo sera individual €
por Guilda (média aritmética simples da
pontuacdo dos membros da Guilda).

- Forca magnética.
- Regra da méo
direita.

32 atividade em
casa.

- Lpitura e estudo do material fornecidd
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) ¢
assistir os videos recomendados.

62 aula: Guilda —

Missdo: Resolucdo das questbes

- Campos magnéticos




Racer. sorteadas no jogo Guilda — Race. em fios, bobinas,
A pontuacao por Guilda sera referente ao | espiras e solenoides.
namero de casas andadas no tabuleiro. - Regra da méo

direita.

Sétima aula: | - Aplicagcdo de questbes conceituais, | - Conceitos sobre

Instrucdo pelos | utilizando a metodologia de IpC. campo magnético.

Colegas. Missdo: Acertar o maior numero de

guestdes. A pontuacdo serd individual €
por Guilda (média aritmética simples da
pontuacdo dos membros da Guilda).

42 atividade em
casa.

- Leitura e estudo do material fornecidg
(MAXIMO, A.; ALVARENGA, B, 2011) €
assistir os videos recomendados, fazer
os exercicios do material de leitura e
tentar aplicar a Lei de Lenz.

- Usar o simulador PHET — Laboratorio
de Faraday para responder ao roteiro de
missao individual.

82 aula: prética | Missdo: Montagem experimental Lei de| - Lei de Lenz

sobre inducéo | Lenz (Experimento para acender LEDs

eletromagnética. | utilizando uma bobina e um ima).

92 aula: | - Aplicacdo de questdes conceituais |- Fixar melhor os

Instrugdo pelos | sobre a Lei de Lenz e Lei de Faraday. conceitos sobre fluxo

Colegas. Missdo: Acertar 0 maior numero de | magnético, corrente
guestdes. A pontuacdo sera individual e induzida (Lei de
por Guilda (média aritmética simples da Lenz).

pontuacao dos membros da Guilda).

Fonte: Acervo pessoal

Todas essas atividades serdo consideradas missfes para 0s grupos formados
(Guildas) onde os membros e as Guildas irdo executa-las em casa e em sala de aula
seguindo as regras do jogo.

Simutador Phet

Figura 3. Diagrama geral da sequéncia didatica

Guildas formadas
pelos alunos

Missoes individuais
e por Guidas

Para casa

Leitura Video Experimento

Em sala

Guilda Race

nstrugdo
por Pares




10

4.2 - Sistema de pontuacao da sequéncia didatica gamificada

No intuito de construir um contexto para o aprendizado usamos elementos
extrinsecos da gamificacdo que € um sistema de pontuacao para as atividades, que
agora serdo chamadas de missdes, para colaborar no clima de gamer criado.

Foi criada uma moeda prépria para o jogo chamada de Maxwell's, em
homenagem ao Fisico e Matematico escocés James Clerk Maxwell (1831 — 1879),
que deu a forma final a teoria moderna do eletromagnetismo que une a eletricidade,
magnetismo e a Optica. Apenas um valor da moeda foi criado, M$ 10 como mostrada
na Figura 4 abaixo.

Figura 4. Moeda de M$ 10 Maxwell’'s usada no jogo.As pontuacfes das missbes do jogo
foram classificadas em multiplos de 10

Fonte: Acervo pessoal

Quadro 2. Quadro de pontuagéo usada no jogo.

MISSAO PONTUACAO
Instrucéo pelos Colegas (acerto na segunda 10 Maxwell's
votacao)
Itens de roteiro de aulas experimentais/simuladores 20 Maxwell's
Guilda Questao nivel 1 10 Maxwell's/avanco 1 casa
Race Questao nivel 2 20 Maxwell's/avanco 2 casas
Questao nivel 3 30 Maxwell's/ avanco 3 casas

O somatdrio final do jogo sera feito com base no esquema apresentado:

Quadro 3. Célculo de somatorio de pontuag@o usado no jogo.

Somatério final do jogo

VALOR: Nota da Guilda + Média das missoes de IP

A ficha para os alunos com esse sistema de pontuacdo encontra-se no
apéndice C.
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4.3 - Aulas da sequéncia didatica

4.3.1. Primeira aula — Introducgao

Essa aula tem como objetivo explicar de toda a dinamica das proximas oito
aulas, formacdo das Guildas e nomeacdo, explicacdo e entrega do sistema de
pontuacao (Apéndice C).

Criacdo de um grupo na rede social Facebook ou Whatsapp para que as
Guildas e seus membros possam ter Feedbacks rapidos do andamento das
atividades bem como sobre os materiais para leitura, sugestfes de videos e entrega
de atividades. Cabe ao professor definir se sera necessario nesse momento explicar
o funcionamento dos cartdes resposta do aplicativo Plickers, como sugestdo para
aplicacé@o das atividades dessa sequéncia didatica de forma mais fluida. Caso seja
possivel o professor trabalhar algum contetido com a metodologia de Instrucao pelos
Colegas para se acostumar com a dinamica bem como os alunos.

Essa primeira aula tem de duragdo de 50 minutos onde todas duvidas devem
ser sanadas. Ao final sera entregue ou enviado o material de leitura para a proxima
aula e sugestdes de videos aos membros das Guildas. Sugiro que se dé um prazo
de uma semana para que os alunos fagcam seu estudo prévio

4.3.2. Segunda aula — Instrucéo pelos Colegas
TEMA: Conceitos iniciais do magnetismo.

OBJETIVO: Compreender as propriedades dos objetos magnéticos e o
magnetismo terrestre.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

Atividade extraclasse anterior a aula;
0 atividade em sala: Instrugcéo pelos Colegas.

MISSAO: Acertar o maior nimero de questdes da aula (segunda votac&o)
para aumentar o nimero de moedas conquistadas.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia com uma breve explanacéao sobre o
tema, cerca de 5 a 10 minutos e apresenta a primeira questao conceitual, a partir
dai, ele segue 0 esquema da Instrucdo por Partes ja explicada.

O numero de questdes apresentadas vai depender do andamento e
desempenho dos membros das Guildas. A pontuacdo da missao sera individual e
por Guilda (média aritmética simples da pontuacdo dos membros da Guilda).

LEITURA PREVIA: Livro Fisica volume 3 da Beatriz Alvarenga, paginas 206 a
211. Sugestéo de um video inversdo dos polos magnéticos — Nerdologia 63.
Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=2JCBM1SZ-FY
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FICHA COM AS QUESTOES DA AULA:

AULA 2 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR

GUILDA

2.1 - Sabendo que o sol esta nascendo em P, qual dos pontos abaixo: Quais repre
geografico e o sul magnético respectivamente.

A) ReB
B) MeA
C) PeB
D) QeA

I‘o

sentam o

2.2 -Um ima X, em forma de barra, esta fixo sobre uma superficie horizontal. Out
em forma de barra, com seus polos orientados conforme mostra a figura abaixo, ¢
primeiro e sofre uma forca de repulsdo. Logo em seguida, quebra-se o ima Y, com
seguir:

X Y
E 9
"

Em trés situacOes diferentes, mostradas na figura abaixo, uma das duas partes ge
ima Y é aproximada do ima X.

1°.

s c A
I
"B

Em qual(is) situacao(des) ocorre repulsao entre g
X (fixo) e a metade do ima Y colocada perto dele

fixo

A) apenas na 12. B) na 12 e 22.
22 e 38, D) nas trés situacoes.

fixo

fixo

2.3 - Um objeto de ferro, de pequena espessura e em forma de cruz, estd magnet
dois polos Norte (N) e dois polos Sul (S). Quando esse objeto é colocado horizonta
mesa plana, as linhas que melhor representam, no plano da mesa, o campo magr
sao as indicadas em:

roima, Y
P aproxim
0 sugere

rrada pel:

ima
[?

C) na

zado e a
Imente st
ético por




13

2.4 - Quatro imas em forma de barra estao apoiados sobre uma mesa hori

igontal, c
figura abaixo: _
A figura que melhor representa a
orientacdo de uma bussola
colocada no ponto central da
circunferéncia é:
e - S B)
< B>
Nascer do sol N ~ ~ g
2.5 - (Fuvest-SP) Sobre uma mesa plana e horizontal, é colocado um ima pm form
representado na figura, visto de cima, juntamente com algumas linhas de seu cam)
Uma pequena bussola é deslocada, lentamente, sobre a mesa, a partir do ponto P, realizar
volta (circular) completa em torno no ima.
Ao final desse movimento, a agulha da bussola
terd completado, em torno de seu préprio eixo, um
numero de voltas igual a:
1 1
A)Z de volta - de vBlta
C) 1 volta completa D) 2 voltas cgmpletas
Nessas condicoes, des-
considere o campo
magnético da Terra.
2.6 - Insere-se uma agulha imantada em um material, de modo que o conjunto fique em ec
dentro de um copo cheio de dgua, como esquematizado na Figura 1.
- — Foram realizadas observacoes
—— = Ly com a referida bussola em trés
\ ‘ 7 cidades (I, Il e 1ll), indicando que
\ o polo norte da agulha formava,
'.Lsfd A 44 ) 1 aproximadamente:
- -para a cidade I, um angulo de
Figura 1 = 20° em relacdo a horizontal e
apontava para baixo;
g -para a cidade Il, um angulo de
75° em relacdo a horizontal e
apontava para cima;
-para a cidade lll, um angulo de
. . _ 0° e permanecia na horizontal.
A partir dessasinformacdespode-se concluirque i as,
respectivamente, nas cidades de (veja a Figura 2):
A) Punta Arenas (sul do Chile), Natal (nordeste do Brasil) e Havana (noroeste de duba).
B) Punta Arenas (sul do Chile), Havana (noroeste de Cuba) e Natal (nordeste do Brasil).
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C) Havana (noroeste de Cuba), Natal (nordeste do Brasil) e Punta Arenas (sul do @
D) Havana (noroeste de Cuba), Punta Arenas (sul do Chile) e Natal (nordeste do B

hile).
rasil).

2.7 - Sabendo - se que o sol mostrado na figura estd nascendo, responda:

//\—\Jé:‘;y

PR

P
o o 5 &
{&n"
- i i 1y

s Teen

Qual dos pontos indicados na figura representa o norte magnético da terra?

A)R B) Q C)M

D) P

2.8 - Um estudante carregava um ima na forma de barra, conforme a ilustracao a
mesmo soltou-se de sua mao e, devido ao impacto com o solo quebrou-se pratica
partes iguais, ao longo da linha pontilhada.

polo Norte polo Sul
do im& do ima

/

baixo, qu
mente el

Colocando os dois pedacos desse ima um em frente ao outro, eles tenderao a se atrair de ¢

com as caracteristicas magnéticas ilustradas na alternativa:

‘996 80 86

— atragio — — airagio —— —+ gl — —+ dtragio +—

4.3.3. Terceira aula — Experimento de Oersted
TEMA: Campo magnético e corrente elétrica.

OBJETIVO: Compreender através da experimentacdo o campo magnético e a
relagdo entre corrente elétrica e campo magnético.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

0 Atividade extraclasse anterior a aula;
atividade em sala: Visualizando o campo magnético e pratica usando um
analogo do experimento de Oersted (Apéndice D).
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MISSAO: Manusear imas, pilhas, bussolas, limalha de ferro durante a misséo
e relacionar o conteudo estudado com a pratica executada e conquistar mais
moedas para a Guilda respondendo ao roteiro.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia entregando primeiro 0os materiais
para que os alunos tenham seu momento de descoberta, logo depois deve se
entregar um roteiro, o Apéndice 5 para que cada Guilda o execute. A pontuacao da
missdo sera por Guilda através da correcdo posterior do roteiro respondido e
lancada no grupo da rede social criada.

Figura 5. Miss&o experimento de Oersted.

| 4

Fonte: Acervo pessoal.

FICHA COM O ROTEIRO MISSAO EXPERIMENTO DE OERSTED:

ROTEIRO - 32 AULA - MISSAO 3 -EXPERIMENTO DE OERSTED
Guilda: Total alcal
Membros:
Objetivo:

Reproduzir um analogo do experimento do fisico dinamarqués Hans Christiz
1851).

in Oerste

Descricao: As guildas usarao um suporte para quatro pilhas, fios, blssola, suport
limalha de ferro e pedaco de madeira.

e para bt

Dicas: Quando nao estiver usando o suporte de pilhas, retire as pilhas do mesmo
aquecimento excessivo (efeito Joule) e acidentes.

para euvit

1. VISUALIZANDO O CAMPO MAGNETICO.

e Pegue a barrinha de imas de neodimio, o pedaco de madeira e
Posicione os imas abaixo do pedaco de madeira e entao salpique a limalha

a limalh:
de ferro ¢

Redija de forma simples e clara as observacdes feitas pela gu

Ida. (Use
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palavras relacionadas ao tema estudado).

2. OBSERVACOES DO EXPERIMENTO DE OERSTED.

= Aproxime a barrinha de imas de neodimio da bussola. O que ocorre com a buUs
quando aproximamos o ima?

= Se invertermos o lado do ima o que ocorre com a bussola?

e Deixe agora o ima em repouso sobre a mesa e a blssola ligeiramenté¢ afastad
uma volta completa com bussola ao redor do ima. Quantas voltas a agulha|da busso
ao se completar o movimento de rotacao da bussola em torno do ima?

 — Sem usar os imas, encontre duas maneiras diferentes de modificar a di
agulha da bussola, tanto para a direita quanto para a esquerda. Descreva os
observados.

3. CONCLUSOES.

— Qual a similaridade entre correntes e imas?

Fonte: Acervo pessoal.



17

4.3.4. Quarta aula — Guilda Race
TEMA: Forca magnética sobre cargas e regra da méo direita.

OBJETIVO: Determinar a direcao e o sentido da forca magnética e calcular a
intensidade dessa forga em cargas em movimento.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

Atividade de leitura/estudo extraclasse anterior a aula;

Uso do jogo de tabuleiro Guilda Race. O molde para impressao do Guilda
Race encontra-se no apéndice E e molde para as questdes no apéndice F.
Aconselhamos imprimir em lona com as medidas de 50,0 cm x 35,0 cm.

MISSAO: Maior nimero de questdes sorteadas resolvidas pela Guilda, assim
somando maior numero de Maxwell’'s de acordo com a regra de pontuacao.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: Cada Guilda tem um pe&o, um dado que contem duas
faces iguais, um copo de dado, e uma caixa com as questdes separadas em trés
niveis (facil, médio e dificil). Com o dado a propria Guilda sorteia o nivel de sua
questdo, tendo trés tentativas para resolver. Em caso de acerto a Guilda anda o
namero de casas do tabuleiro respectivo ao nivel questdo resolvida corretamente,
quanto mais casas percorridas maior serd o numero de Maxwell’s recebidos pelas
Guildas.

LEITURA PREVIA: Livro Fisica - volume 3 da Beatriz Alvarenga paginas 212
a 223. Fazer os exercicios das paginas 220 a 221.

SUGESTAO DE VIDEOS: Forga magnética.
Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=2FyGW2UQmm4

Principio do Motor Elétrico Forca Magnética Eletromagnetismo.
Acesso: https://lwww.youtube.com/watch?v=iRJzp4-OjXY

Figura 6. Guilda Race.

2% %
Guilda Race

Fonte: Acervo pessoal.
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A ficha abaixo contém as regras da Guilda Race para ser impressa e entregue
aos alunos.

FICHA: REGRAS DA GUILDA RACE

1. Todas as guildas sairao da casa marcada com a bandeira.
2. Um representante da guilda jogard o dado, definindo assim a sua pergunta inic

3. Quando todas as perguntas estiverem definidas para todas as guildas, entao cg
Uma vez resolvida a questao corretamente, a guilda avanca no tabuleiro o
correspondente ao nUmero sorteado no dado, isto é: 1, 2 ou 3, representando fac
respectivamente. (Sera utilizado um dado de 6 faces, com duas faces para cada n

4. A corrida se dara no sentido anti-horario.
5. A guilda tera 3 tentativas para cada desafio. Em caso de acerto, que sera confg

jogo (professor), avanca-se o numero de casas sorteado. Caso, apds a terceira tern
cumpra o desafio, joga-se o dado novamente para sortear uma nova questao.

al.

mecara «
numero
[, médio .
ivel).

rido pelo
tativa a «

6. Cada guilda terd direito a trés pulos, podendo ser requisitados em qualquer mgmento, is

guilda decide se pula determinada questao seja na primeira, segunda ou t¢
mesmo antes de iniciar a resolucao.

7. A corrida nao terd fim! Ao término da dinamica, o nUmero de casas an
ndmero de casas multiplicado por 10 Maxwell’s.

8. Sobre as questdes: cada guilda tera acesso a um conjunto de 3 envelopes com
niveis 1, 2 e 3, que serao as mesmas para todas as guildas. Assim, gararn
dificuldade para todos os participantes.

Moeda corrente do jogo

brceira  te

dado cor

as quest
timos o
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4.3.5. Quinta aula — Instrucéo pelos Colegas
TEMA: Forca Magnética e regra da mao direita.

OBJETIVO: Compreender a forca magnética sobre cargas elétricas em
movimento, saber a direcédo e sentido dessa for¢a usando a regra do tapa.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

Atividade extraclasse anterior a aula;
atividade em sala: instrucéo pelos Colegas.

MISSAO: Acertar o maior nimero de questdes da aula (segunda votac&o)
para aumentar o nimero de moedas conquistadas.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia com uma breve explanacao sobre o
tema, cerca de 5 a 10 minutos e apresenta a primeira questdo conceitual, a partir dai
ele segue o0 esquema da Instrucéo por Partes ja explicada.

O numero de questdes apresentadas vai depender do andamento e
desempenho dos membros das Guildas. A pontuacdo da missdo serd individual e
por Guilda (média aritmética simples da pontuacdo dos membros da Guilda).

FICHA COM AS QUESTOES DA AULA:

AULA 5 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR GUILDA

5.1 - Porgue nao observamos auroras no Brasil? Escolha a melhor figura que expl|ca a raza
gual ndo conseguimos visualizar as auroras em nosso pais.

Vento solar Vento solar

C) D)

Vento solar Vento solar

- Trajetéria das particulas do vento solar defletidas pelo campo magnético da Terra
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5.2 - Uma particula de massa m e carga q > 0 executa um movimento circular ur
uma forca magnética. Para onde aponta o campo magnético?
(lembre-se da regra da mao direita).

Ao 0 0 © B)
—
m, q / X .
@ 1@ @0 l A
® @ 0 O kg
C) DX ¥ ® @
m, q m, q LEGENDA:
IV V}'®
® ® ® avnants

circular

20 ®

Possivel campo magnético

niforme s

5.3 - Uma particula com carga q > 0, massa m entraelotigdaderegido com fcampo
magnético uniformecomo indicado. Marque a alternativa que corresponde qufal trajetc
particula deve seguir quando essa particula esta sujeita apenas a esse campo magnético:

—»>
B

(B) ™, £ (B) .

‘_:: ‘..-" '''' }

@— > (©)

.
»

% (D)

A
»

5.5 - A figura mostra um fio metalico PQ suspenso

imas por meio de fios condutores leves e flexiveis, Y o\
uma bateria. Pelo fio passa uma corrente i como in :
figura. O fio PQ esEé colocado perpendicularmente /i%/
de campo magnétic®esprezando a influéncia do ce A
magnético da Terra, podemos afirmar que:

A) Ndo aparecerd nenhuma forga atuando no fio.

B) H& uma forca magnética atuando no fio, perpendicularmente ao segmento PQ fdo fio e a

para dentro da folha.

C) Ha& uma forca magnética atuando no fio, perpendicularmente ao segmento PQ fdo fio e a

para fora da folha.

D) H4 uma forca magnética atuando na direcao do fio que aponta na direcao QP.
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5.6 - Suponha agora que o fio metdlico |
tenha comprimento 10,0 cm, resisténaia 1
bateria tem 12 V e o campo do ima é de 0,1 1
massa do fio vale:

A) 129 B) 249 C) 1209

D) -

5.7 - Um fio conduzindo corrente continua acha-se sob o piso de uma residéncia, |

enterrado. Indique a alternativa em que aparece um aparelho capaz de detectar s

A) alto-falante; B) transformador; C) bussola;

ua posicz:

D) eletro

5.8 - (UEL - PR) Um condutor, suportando uma corrente elétrica |, esta localizado ¢
um ima em ferradura, como estd representado no esquema a seguir.

Fd
Entre os polos do ima, a forca magnética que age sobre o condutor € MELHOR ref
Vet_?r - - e d
A B) ) Q) D)

bntre os |

resentad

5.9 - (UFMG) A figura a seguir mostra uma bateria que gera uma corrente
Considere uniforme o campo magnético entre os polos do ima.

Q4.
Al

| e =]

L

7

N\

O vetor que representa, corretamente, a forca magnética que esse campo
horizontal PQ do fio situado entre os polos do ima é

A) — B)T C) #42=—— D

—

elétrica

exerce S
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4.3.6. Sexta aula — Guilda Race

TEMA: Campos magnéticos em fios, bobinas, espiras e solenoides e regra da
ma&o direita.

OBJETIVO: Determinar a direcdo e o sentido do campo magnético em fios,
bobinas, espiras e solenoides através da regra da mao direita.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

Atividade de leitura/estudo extraclasse anterior a aula;

Uso do jogo de tabuleiro Guilda Race. O molde para impressao do Guilda
Race encontra-se no apéndice E e o molde para as questdes no apéndice G.
Aconselhamos imprimir em lona com as medidas de 50,0 cm x 35,0 cm.

MISSAO: Maior nimero de questdes sorteadas resolvidas pela Guilda, assim
somando maior numero de Maxwell’'s de acordo com a regra de pontuacéao.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: Cada Guilda tem um peé&o, um dado que contem duas
faces iguais, um copo de dado e uma caixa com as questbes separadas em trés
niveis (facil, médio e dificil). Com o dado a prépria Guilda sorteia o nivel de sua
questdo, tendo trés tentativas para resolver. Em caso de acerto, a Guilda anda o
namero de casas do tabuleiro respectivo ao nivel questdo resolvida corretamente,
guanto mais casas percorridas, maior sera o numero de Maxwell’s recebidos pelas
Guildas.

LEITURA PREVIA: Livro Fisica - volume 3 da Beatriz Alvarenga, paginas 245
a 252.

SUGESTAO DE VIDEOS: Lei de Biot Sarvat.

Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=5V5MR07A5RA

4.3.7. Sétima aula — Instrucéo pelos Colegas

TEMA: Campos magnéticos em fios, bobinas, espiras e solenoides e regra da
mao direita.

OBJETIVO: Determinar a direcéo e o sentido do campo magnético em fios,
bobinas, espiras e solenoides através da regra da mao direita.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

0 Atividade extraclasse anterior a aula;
0 atividade em sala: Instrugcéo pelos Colegas.
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MISSAO: Acertar o maior nimero de questdes da aula (segunda votac&o)
para aumentar o numero de moedas conquistadas.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia com uma breve explanacao sobre o
tema, cerca de 5 a 10 minutos e apresenta a primeira questao conceitual, a partir dai
ele segue o esquema da Instrucéo por Partes ja explicada.

O numero de questdes apresentadas vai depender do andamento e
desempenho dos membros das Guildas. A pontuacdo da missdo serd individual e
por Guilda (média aritmética simples da pontuacdo dos membros da Guilda).
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FICHA COM AS QUESTOES DA AULA:

AULA 7 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAO POR
7.1 - (UECE) Um fio metali t

retilineo, verticale muito i N

longo, atravessa a super

de uma mesa, sobre a que /

uma bussola, préxima at
conformea figuraa seguir.
Fazendo passar uma cor /
elétrica continua i no se
indicado, a posicao de 5

equilibricestadvelda agulha

imantada, desprezandoo a] b] c) d)

campo magnético terrestr M
. o8, o= o
5

)
=
]
-

5
N

GUILDA

7.2 - (UFSM-RS- Adaptada) A figurarepresentaum fio condutor
perpendiculaao planoda paginano
centrode um circuloque contémos
pontos 1, 2, 3, 4 e 5. O fio é percorri
umacorrentd que sai desseplano.A
o L agulhade umabussolasofre deflexao
maxima, quando colocada no ponto

S e) 1
f) 2
Nota: g) 3
* Suponha o campo magnético gerado pelo fio, Ap%H
pontos considerados, mais intenso que o da Terra.

do por

7.3 - A figura representa um canudo pl. ) Yo
transparente no qual foi enrolado ul

cobrede extremidades #MN. Dentrao 7N ----_ﬁ%.-__ X
S

canudo estd uma bussola B.

b) 2%
%S """@"" X
N

As retas x e y sdo perpendiculares enl .’
estdo no mesmo plano da agulha da bussola.

A posicaoem gque a agulhase estabiliza

quando estabelecemos no fio uma corrente
elétrica com sentido de M para N, supondo
desprezived campomagnéticderrestre,

estd mais bem representada na alternativa:
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7.4 - (UFRGS -2006) A figura abaixo relbres&fcbuar a translacao do fio pa
uma vista superior de um fio retilineo, posizéotdlaixoda bussolamantenda
conduzindo corrente elétrica i no sentido indicaeiote elétrica i no sentido indics
Uma bussolague foi colocadabaixodo fio, figura.

orientou-sena direcao perpendiculaa ele,

conforme também indica a figura. [l - Efetuar a translacao do fio p3g
posicdoabaixoda blssolae, ao mesmo
m tempo, invertero sentidoda corrente

> w elétrica i.
Desconsiderando-se acao do campo
Imagineagora,que se deseje,sem movera magnético terrestre, quais desses
bussolafazersua agulhainvertera orientagaoprocedimentosconduzem ao efeito
indicadana figura. Para obter esse efeito, desejado?
considere os seguintes procedimentos.
a) Apenas |
| - Invertero sentidoda correnteelétricai, b) Apenas I
mantendo o fio na posicao em que se enconjrapenas Il
figura. d) Apenas |l e ll

(@ UMma

hdo na

ra uma

7.5 - (Fund. Carlos Chagas-SP - Adaptada) Uma espira circular é percorrida por un
continua, de intensidade constante. Quais sdao as caracteristicas do vetor campo 1
da espira? Ele:

a) é constante e perpendicular ao plano da espira
b) é constante e paralelo ao plano da espira

c) é nulo no centro da espira

d) é variavel e perpendicular ao plano da espira

1a corrent
nagnéticc

7.6 - (Fafeod-MG) A figura representa uma bussola alinhada com o campo magné
eixo

de um solenoide em que ndo passa corrente. Uma bateria serd ligada aos
terminal positivo conectado ao ponto a.

N

® CTTTTD

Assim, sem desprezar o campo da Terra, a orientacao da bussola passa a ser indi
na alternativa

a) ¢ b) N\ &) A d) ™

tico da Te

pontos

rada corr
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7.7 - (UFRGS - Adaptada) Um fio retilineo e muito longo, percorrido por uf
constante, é colocado perpendicularmente ao plano da pagina no ponto P. Se o c3
Terraé desprezivedm relacacao produzidgor essacorrentegualo nimeroque indicg
corretamente o alinhamento da agulha magnética?

O ¥

ma corre
mMpo ma

7.8 - (Mack-SP Adaptado) Considere um solenoide, uma espira circular e um fio re
por correntes elétricas de intensidade constante i, como mostram as figuras abaij

A alternativa que mostra corretamente a direcao (;s(eat'coiocdmpo magnético) no p
de cada situacdo é, respectivamente:

a) ) c) d)

b
- 0 - 000 t1t0® — ® O

tilineo pe
KO.

onto P
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4.3.8. Oitava aula — Montagem experimental Lei de Lenz
TEMA: Lei de Lenz.

OBJETIVO: Compreender através da experimentacdo a relacdo entre a
variacao do fluxo magnético e o aparecimento da corrente induzida.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

0 Atividade extraclasse anterior a aula usando o simulador PHET;

0 atividade em sala: Experimento para acender LEDs utilizando uma bobina
(MELLO, 2018) e um ima.

MISSAO: Manusear imas, LEDs, bobina durante a missédo e relacionar o
conteldo estudado com a pratica executada e conquistar mais moedas para a
Guilda respondendo ao roteiro.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia entregando primeiro 0os materiais
para que os alunos tenham seu momento de descoberta, logo depois deve se
entregar um roteiro para cada Guilda o execute. A pontuacdo da missdo sera por
Guilda através da correcao posterior do roteiro respondido e lancada no grupo da
rede social criada.

Figura 7. Bobina.

Fonte: Acervo pessoal.

LEITURA PREVIA: Curso de Fisica (Varios autores) — apoio USP paginas
401 a 414.

SUGESTAO DE VIDEOS:

Fluxo Magnético.
Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=aJ2ev_-T15¢g
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Lei de Faraday-Neumann

Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=sZuuEKtQzkY
Sentido da corrente induzida/Lei de Lenz

Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=6e6PtSAAYEA
Lei de Lenz

Acesso: https://www.youtube.com/watch?v=GMP14t9mgrc

FICHA COM O ROTEIRO MISSAO BOBINA:

ROTEIRO - 82 AULA - MiSEARIISA

Guilda: Td

stal alca

Objetivos: Verificar experimentalmente a lei de Lenz.

4. DETERMINANDO A POLARIDADE DE UM IMA.

e Comumabussoladetermina polaridadela barrinhade imas.Coloqueum
pedacinho de fita no polo norte.

5. ACENDENDO O LED.

e Com os materiais que foram fornecidos a Guilda, acenda o LED.
professor.
e Descreva em quais circunstancias vocé conseguiu € em quais circuns

conseguiu acender o LED.

Mostre

tdncias v

6. ENCONTRANDO A POLARIDADE DO LED.

O LED é um elemento que possui polaridade, ou seja, s6 permite passagem de co
direcao.

e Os terminais do LED possuem tamanhos diferentes, para permit
polaridadeSabendadisso,utilizeo experimente marquequal das figurasabaixd
representa o sentido da corrente quando o LED estd aceso.

rrente en

ir identif

7. CONCLUSOES.

e Dé uma possivel aplicacao tecnoldgica do experimento ant@or.

=
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FICHA COM O ROTEIRO MISSAO INDIVIDUAL LABORATORIO DE FARADAY:

Roteiro para missao individual: inducao eletromagnética usando o laboratodrio d
Nome: Total alcan
Guilda:

Objetivos:

Determinar a relagao entre um campo magnético e a forca eletromot
elétrico.
Evendenciar o fendbmeno chamado de indugao eletromagnética.

riz em

Descricao:

As simulacdes envolvem mover um ima em forma barra e bobinas. Ser3
de experimentos a partir do qual vocé vai formular regras que o ajudarao
conceitos da inducdo eletromagnética.

) realizad
a compt

Dicas:
Para baixar a Simulacao: acesse: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulat
Faca o download do arquivo usando a opcao "salvar", em seguida,
usando Java.
Observacao - Para a simulacao funcionar é necessdrio ter o aplicat
computador.
Acesse: https://www.java.com/pt_BR/download/

on/legac
executar

ivo “JA\

Laboratdrio de Eletromagnetismo de Faraday

F
im pm=
R Wi [ Palenl | 8l
|
!
i
E

.........

Clique na seta para iniciar o
programa.
Vocé pode ter que "Permitir" e
"execultar" o programa Java.




30

Missao - Solenoide.

Descricao: A simulacao a seguir representa um solenoide (condutor em hélice, d
préoximas, em torno de um eixo). Nessa simulagcao vocé serd capaz de aumentar €
de espiras bem como a sua area, podera fazer uso do medidor de tensao, bussola
inverter a polaridade do ima de barra, para ajuda-lo em suas descobertas.

1. Selecione "Solenoide” no canto superior esquerdo.

~imaemBarra [ Solenoide \ Eletroimd  Transformador  Gerador

Clique no bot&o Espiras e selicione 1 e a Area dar Solenoide
50% como indicado na figura ao lado. Indicador
1.2Mova o ima em torno e por dentro da b

qual situacao vocé conseguiu acender a lamg 2

Espiras: 15

Area da espira;| 50| %

1.3. Como deve ser o movimento do ima pa U
brilho forte na lampada? 20 100

Mastrar elétrons

1.4. Aumentando a velocidade do ima de barra, o brilho da lampada serd maior g

1.6. Aumente o nUmero de espiras (Loops) para 3 e responda. Como o numero de
brilho da lampada?

1.7. Aumente a Area da espira para 100%. Como a &rea da espira afeta o fluxo do
carga no fio?
(Descrever o efeito e fornecer uma explicacdo fundamentada no fenémeno).

1.8. Por que pouca ou nenhuma corrente é gerada quando o ima de barra é movigq
baixo?

e espiras
diminuir
, lampad

u menor:

espiras ¢

s portadc

lo para i
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4.3.9. Nona aula — Instrucéo pelos Colegas
TEMA: Lei de Lenz.

OBJETIVO: Compreender através da experimentacdo a relacdo entre a
variacao do fluxo magnético e o aparecimento da corrente induzida.

RECURSOS INSTRUCIONAIS:

Atividade extraclasse anterior a aula;
atividade em sala: instrucéo pelos Colegas.

MISSAO: Acertar o maior nimero de questdes da aula (segunda votac&o)
para aumentar o nimero de moedas conquistadas.

TEMPO ESTIMADO DA AULA: Cinquenta minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor inicia com uma breve explanacao sobre o
tema, cerca de 5 a 10 minutos e apresenta a primeira questdo conceitual, a partir dai
ele segue o0 esquema da Instrucéo por Partes ja explicada.

O numero de questdes apresentadas vai depender do andamento e
desempenho dos membros das Guildas. A pontuacdo da missdo serd individual e
por Guilda (média aritmética simples da pontuacdo dos membros da Guilda).

FICHA COM AS QUESTOES DA AULA:

AULA 9 - QUESTOES USANDO INTRUCAO PELOS COLEGAS - MISSAOQO INDIVIE

9.1 - Em quais das representacdes abaixo o fluxo magnético sera nulo.

A)

C)
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9.2 - O que vocé esperaria que a luz fizesse se vocé mudar as bobinas de 2 volt:
movendo o ima na mesma velocidade?

A) Terdo o mesmo brilho
B) Tera maior brilho
C) Tera menor brilho

9.3 - Um ima em forma de barra estd posicionado abaixo de uma espira horizontal de aran
polo Norte apontando para cima. Entao o ima é puxado para baixo, para longe da espira. C
de cima, a corrente induzida na espira é no sentido horario ou anti-horario?

fé* Olho
S—
N
S
T

A) Horario B) Anti-horario

9.4 - (FURG - 2004) Um anel de cobre cai devido ao seu peso e passa por uma regiao do e
onde existe campo magnético estaciondrio B. Com base na ilustracao abaixo, asginale a af
correta em relacdo a corrente elétrica i no anel.

O A) Existe uma corrente j durante toda a queda do anel,
devido a sua proximidade com o campo B.

P . B) Existe uma corrente i durante toda a queda do anel,

Pxxxxxx devido a variagdo na sua posi¢cdo em relagdo ao campo B.
'; X1 ox XXX : B C) Existe uma corrente i somente durante o tempo em que
i T XX XXX todo o anel esta imerso no campo B.

; : " ’; : : : | D) Existe uma corrente i somente quando o anel esta
i X i

Sl , entrando ou saindo da regido onde existe o campo B.

9.5 - Uma espira é mantida a certa distancia acima de um circuito com corrente ¢onstante,

ilustrado abaixo. Observada a partir de cima, a corrente induzida através da espjra superi
sentido:

A) No sentido horario.
o 5 B) No sentido anti-horario.
- C) Que depende da distancia entre as duas
espiras.
NP D) N&o hé corrente na espira.
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7

9.6 - Um fio longo e reto €& pecorrido por uma corrente constante I. Uma

espira re

condutora encontra-se no mesmo plano que o fio, com dois lados paralelos ao fio

perpendiculares. Suponha que a espira seja empurrada em direcao ao fio
direcao de I, a corrente induzida na espira é:

A) No sentido Horério.
B) No sentido anti-horéario.
T C) Precisa de mais informacdes

e
— Y ~

como mo

9.7 - (UFJF 2011 - Adaptada) Um ima natural esta se aproximando, com velocidade v const.

umaespira condutora, conforme mostrado na fayloa EBBorreto afirmar cuéorca

eletromotriz na espira:

espira.
& B) existesomente quandoima estase afastandaa
Y espira.
-E ______ - C) existequandoo ima estd se aproximandou se
afastando da espira.
D) existe somente quando o ima esta no centro da

Ftis

A) existe somente quando o ima esta se aproximando d

Bspira.

9.8 - Dentro de um campo magnético uniforme e constante, uma haste c

velocidadgf, sobre um fio condutor fixo, dobrado em forma de U. Determine senti
induzida.

X X X X X X X X X X X @B A) Horario

e 4 B) Anti-horario
Xpx X X X X X 3 X X X X C) N&o havera corrente no fio.

XX X X X X X X L e S

L]
OO X NN X XOX X

bndutora
do da corr

9.9 - A figura representa uma espira condutora quadrada, apoiada sobre o plano
imersa num campo magnético uniforme, cujas linhas sao paralelas ao eixo x.

se a girarmos mantendo-0s como eixo de rotagao,
o fluxo de campo magnético sera o maior possivel.
Sao eles:

i x A) AB ou DC.

B) AB ou AD.
C) AD ou DC.
D) AD ou BC.

y B, Nessas condi¢des, ha dois lados da espira em que
B

X2z, inteir:




34

9.10 - Observe a figura abaixo.

A B Esta figura representa dois circuitos, cada um contendo
uma espira de resisténcia elétrica ndo nula. O circuito A
esta em repouso e é alimentado por uma fonte de tenséo

v constante V. O circuito B aproxima-se com velocidade

constante de modulo v, mantendo-se paralelos os planos

das espiras. Durante a aproximacdo, uma forca
eletromotriz (f.e.m.) induzida aparece na espira do circuito
B gerando uma corrente elétrica que é medida pelo
galvanémetro G.
Sobre essa situagdo, marque V ou F nas afirmacbes a
( ) A intensidade da f.e seguir:
( ) A corrente elétrica induzida em B também gera campo magnético.

Qual a sequéncia correta?

A)V,V B)F, F C)V,F

D

D) F, \

9.11 - (UFMG - Adaptada) - Um anel metdlico rola sobre uma mesa, pass
pelas posicdes P, Q, R e S, como representado na figura. Na regiao indicada pela
na figura, existe um campo magnético uniforme, perpendicular ao plano do anel,
simbolo B. Considerando-se essa situacdo, é correto afirmar que, quando @
posicdes Q, R e S, a corrente elétrica nele:

) é nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S.
) tem 0 mesmo sentidoem Q,em R eem S.

) é nula apenas em R e tem o0 mesmo sentido em Q e em S.
)

A
B
C
D) tem 0 mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R

ando, suc
parte son
represent
anel pa:

9.12 - (ITA-SP) A figura a seguir representa um fio retilineo pelo qual circ
amperes no sentido indicado. Proximo do fio existem duas espiras retangu
coplanares com o fio. Se a corrente no fio retilineo esta crescendo com o tempo,
que:

A) aparecem correntes induzidas em A e B, ambas no
sentido horério.

B) aparecem correntes induzidas em A e B, ambas no
B sentido anti-horario.

C) aparecem correntes induzidas no sentido anti-horario
A em A e horario em B.

D) o fio atrai as espiras A e B.

ula uma
ares A ¢
pode-se a
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9.13 - (ENEM 2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se
inducao eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pg
fendbmeno ao se movimentar um ima e uma espira em sentidos opostos com mdq
igual a v, induzindo uma corrente elétrica de in}tensidade i, como ilustrado na figy

ARN S EAESNSS SN I

(A)
L
%’
|
A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada ng
mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para:

esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.

A
B
C
D) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.

~— ~— ~— ~—

no fenorn
de-se ob
lulo da ve
ira.

figura, |

9.14- (FUVEST - Adaptada) Um ima, preso a um carrinho, desloca-se com velocidade const

longo de um trilho horizontal. Envolvendo o trilho ha uma espira metalica, ¢
adiante. Pode-se afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

A) existe somente quando o ima se aproxima

da esfera,;
ima B) existe somente quando ima se afasta da
\ v espira;

C) existe quando o imd@ se aproxima ou se
@ = afasta da espira.

D) existe somente quando o ima esta dentro da
espira;

Oomo MOosS
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5 - Consideracoes

A sequéncia didatica mostrada nesse trabalho € o resultado de um produto
idealizado e aplicado para o Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF/
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Essa sequéncia didatica ndo deve ser encarada apenas como um produto
final acabado, mas sim um produto que pode ser adaptado a diversos contextos
educacionais dentro das iniumeras realidades dos alunos.

O uso de metodologias ativas € uma alternativa para aprendizagem dos
conceitos da Fisica também no Ensino Médio. A ideia de gamificar as aulas ajudou
bastante na motivagao dos alunos. O fato de existir vencedor fez a expectativa dos
alunos em quais seriam 0s proximos topicos a serem estudados aumentar muito
mais que se fosse pedido para estudar determinado conceito através do
tradicionalismo, ou seja, para depois terem aulas expositivas. Conseguimos com
essa sequéncia chegar a um nivel de engajamento dos alunos que de forma geral
nao acontece com as aulas tradicionais expositivas.

Estudar ndo pode apenas ser um martirio para os alunos, aprender conceitos
de Fisica pode tornar-se uma experiéncia fantastica e motivadora para os alunos e
porque nao para o professor!

A experiéncia com o uso de metodologias ativas muda muito a visdo de como
ensinar e porque ensinar. Espero que a leitura dessa experiéncia possa contribuir
em suas aulas, caro professor.
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Apéndice A
Cadastro no site do aplicativo Plickers.

Acessar o site https://www.plickers.com/

Faca sua inscricdo gratuitamente clicando em SIGN UP;

'a p]ickers Cards Help SIGN IN

Plickers is a powerfully simple tool that lets teachers ———— {-*@ Mud:‘-‘\,
collect real-time formative assessment data without the b e B Google play |

Figura 8. Pagina inicial do Plickers.

Preencha os dados pedidos;
Finalize sua inscricao;

Acesse sua area restrita do site clicando em SIGN IN;

Help S1GH SioH up

Signln
Estuiil
Jodrdaspoues Smailoom
Paveword
IIIIII'I‘I |
Signln
i et purdoizel?

Figura 9. Inscricdo no Plickers.
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O usuério agora ira criar sua(s) pasta(s) na opcéo Library na(s) deseja colocar
suas questdes conceituais com gabaritos;

Live View Help L. Mag1ins RiBeiro

Classes

¥4 plickers (T3] repors
—J

ill Library il My Library / Show Queue
T
(3 AuLasipc-8) ‘ Search inMy Library
3 auwas(ro)
[ AuLAB (IPC-B) BE auLas(pc-B) B AuLAs (PG Bm autas(pc-B) B AuLAB(PQ)
[0 auLas(ro)
BE Auaiip-B) B Autat(instruc.. B Aula4(PC-B) B Aula4(PC)
[ AulatgiP-B)

[ Aulatfinstruga...
[ Aula4(iPc-B) B
[ Auadrg)

I ForcaAristoté...

Bl Potencial elétr...

Bl intervencio

. TEste

Bl intervengo/di..

Bl Transmissiod...

B MAGNETISM...

(] NewFolder

(3 Forca Aristatéli.. N
9 o . No questions in this folder
ntervengio

[ Intervengio/div...
[ MAGNETISMO...
[ Potendial elétrico

[ Teste £

[ Transmiss3ade..
e (@) Ajuda

[ NewFolder

Figura 10. Criando pastas das questbes conceituais na opg¢do Library.

Click na pasta criada da atividade a ser aplicada, por exemplo, salvar as
questdes na Pasta “Instru¢do por Pares”. Abrira uma nova pagina onde vocé devera
colocar as questdes clicando em +New Question;

1 ports. es ive View ards elp . MarTINS RIBEIRD
(4 plickers Rey Classi LiveVi Card: Hel LM R

il Library il My Library / Instugdio por Pares w +) Show Queue

= [ MyLibrary =

03 Autrs i) | . Sesrchinlnstucio por Pares

[ autasgeg

[ AULAB(PC-B) 5] New Folder

[ autasaeg

[ Aulai(p-8) No questions in this folder

[ Aula1(instrua...

[ Aula4(Ipc-B)
[ Aula4(IP)

3 ForcaAristotélL..
[ Intervengio
[T intervenc3o/div...

[ MAGNETISMO...

[ Potencial elétrico U

[ TEste
[T Transmisssode...
{3 InstuczoporPa. i @ Ajuda

Figura 11. Adicionando questbes conceituais na opg¢do +New Question.
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Na proxima tela ira aparecer o campo para digitar o texto da questdo e suas
alternativas e gabarito como mostrado abaixo;

MNews Question

Sdd question text here..

- MMultiple Choice % TruesFalse
Correct?
F-9 | Answveer | Ilj
[ —
B | Ansveer | |
C | Answveeaer | l 1
[ —
[ ] | Answveer | | 1

Figura 12. Digitando as questbes conceituais e suas alternativas.

Logo apés digitar as questdes cligue em Save (botdo azul) ou se quiser
adicionar nova questao click em Save and create new (botédo verde);

Criando suas turmas (classes):

Click em classes

‘n plickers Library  Reports Live View Cards Help L. MARTINS|
=

Figura 13. Criando as turmas no Plickers.

Logo apods cliqgue em + add new class

'ﬂ PliCkEl'S Library  Reports

22Ano, 22 ANO! 3 Ano PA-
23 students . 37 students . 20 students . 24 students .
TERCEIRAQ : + :
- Add new class : ‘
26 students el !

Figura 14. Criando as turmas novas no Plickers.
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Sera exibida uma pagina como mostrado abaixo. O professor devera digitar
as informacdes basicas sobre sua turma, apds o preenchimento click em Save.

Basic Class Info

Mame your class

| Class name |
Year | -—-Select a year —- ]
Subject | - Select a subject —- - I

Casscolor @O0 T 00000

Cancel

Figura 15. Digitando informagbes basicas das turmas criadas no Plickers.

Clicando por exemplo na turma criada Terceiro ano do EM, ira aparecer essa
pagina:
'g plickers  Library  Reports  Classes  LiveView Cards  Help L. MARTINS RiBEIRO

© Terceiroano do EM

[ Enter Student Name (ex: Tim Howard) J Sart By.. - 7 Add Roster B Print Roster Available Cards

Show Archived Students

SEdEdaEanl
BEEEEEEBRD
BEEBEEEEDO

Figura 16. Pagina para digitacdo dos nomes dos alunos da turma criada no Plickers.

Nessa pagina vocé entra com o home dos alunos da turma Terceiro ano EM.
Ressalto a importancia de digitar os nomes de acordo com a lista de chamada, isso
ajuda bastante na hora de entregar os cartdes QR code aos alunos, uma vez, que
cada cartdo é vinculado a um aluno especifico na ordem de digitacdo como
mostrado na figura abaixo.
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'_u plickers Library: Reports  Classes Live View Cards Help L. MarTINS RigeiRO

© Terceiro anodo EM

I Enter Student Name (ex: Tim Howard) ] SortBy.. - |  AddRoster | & Print Roster Available Cards
Ana Berilo | Cecllia Doroteia
Anastacia Barleta | gl Portella Cavalcanti
Erick Fagner Gabriela ‘ Horténcia
Gular Fagundes | Guilhermina l % Hortalica
Ingrid Jodo
Pereira das Couves

Show Archived Students

BESE2EEE8H
BEEEEEd
BEEEEEEEd

©)
B

Figura 17. Pagina para digitacdo dos nomes dos alunos da turma criada no plickers.

Agora va a opc¢dao Library e abra a pasta criada com as questfes que deseja
usar com sua respectiva turma.

Cligue em Expand (Figura — 10) e depois click novamente em, +Add to Queue
(Figura — 10?) para vincular as questées na turma escolhida.

'a plickers Reports  Classes  LiveView Cards ~ Help L. MarTing Ripeiro
'
il Library ill My Library / Instugio por Pares v 2 Show Quewe
b [ MyLibrary
ﬁ Huchive ‘ Searchin Instugdo por Pares
New Folder
o
(CatélicaSC - 2016) Michael Faraday (1791 - 1867} ez contribuigGes importantes para a ciéncia, especialmente o
eletromagnetismo. Com pouca formagio formal, teve seu traba..
A Umacorre. B Aslinhas... C Commutto... @Paraque...
8 i Egad

Figura 18. Vinculando as questbes conceituais na turma no Plickers.
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Figura 19. Vinculando as questbes conceituais na turma no Plickers.

Feito isso aparecera o nome da turma vinculada a questéo escolhida. Nao ha

limites de numeros de questdes vinculadas a qualquer turma (Figura — 10B).
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Figura 20. Vinculando as questbes conceituais na turma no Plickers
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Apéndice B
Instalando o aplicativo Plickers no Smartphone.

O aplicativo Plickers esta disponivel nos sistemas operacionais Android e iOS.

Aqui vamos mostrar um pequeno passo a passo de como instalar o Plickers
no sistema operacional Android.

Acesse a Play Store pelo celular: https://play.google.com/store/apps?hl=pt

Busque e instale o aplicativo Plickers no seu Smartphone;

¥
5 Plickers
‘ Plickers
A
-— [ L]
Mais de 100.000 downloads

1,575 = Educagio

Semelhantes

INSTALAR

Classrom dados em tempo real, sem a
necessidade de dispositivos de estudante

LER MAIS

Figura 21. Pagina do Plickers na Play Store.

Abra o aplicativo e use o mesmo e-mail e senha do cadastro na pagina do
desenvolvedor. No seu primeiro acesso todo conteudo hospedado no site sera
sincronizado com seu celular.

Basta clicar na turma desejada, nesse caso turma Terceiro ano do EM que foi
0 exemplo dado no comecgo desse passo a passo como mostrado na figura abaixo.

o 2%AnoEquipe JF

23 students

fo) 22 ANO SAGRADO
37 students

o 3% Ano Equipe Cataguases
20 students

® 92 A - SAGRADO 2017
24 students

o 27B-SAGRADO
24 students

@ Terceiro ano do EM
10 students

® TERCEIRAQ SAGRADO
26 students

Figura 22. Viséo das turmas no aplicativo Plickers no Smartphone.

Cada aluno esta vinculado a um cartdo QR Code de acordo com sua insercao
no site do aplicativo. Os alunos apresentam suas respostas através de um cartédo
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(Figura - 12) que apresenta 4 faces distintas correspondentes as alternativas de A a
D.

O funcionamento do cartdo € bem simples por exemplo: se o aluno desejar a
alternativa C, ele mostra o lado correspondente de seu cartdo com a letra C voltada
para cima. O professor com o Smartphone ou Tablete coleta as respostas dos
alunos através da camera.

Figura 23. Cartées QR Code usados no aplicativo Plickers.

Esses cartdes estdo disponiveis para impressao no préprio site do aplicativo.

O aplicativo pode serusado mesmo sem conexdao com internet, quando for
possivel a conexdo os dados séo sincronizados automaticamente com o site e seus
dados ficam registrados para analise. O aplicativo ainda fornece graficos com de
namero de acertos e quantidade de alunos que marcam determinada questao,
importacéo de resultado em PDF ou planilha de Excel.
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Apéndice C

Sistema de pontuacao gamificada.

PONTUACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

S As missdes individuais usando os cartdes valem 10 Maxw
acerto.
e A pontuacao da 22 votacao (quando acontecer) computa

contrario (acima de 70%) conta-se a primeira votacao.
e Cada item de roteiro vale 20 Maxwell’s para a Guilda.
e Na missao Guilda Race:

Questao nivel

1
Questao nivel 2
Questao nivel 3

10 Maxwell’s para Guilda;
20 Maxwell’s para Guilda;
30 Maxwell’s para Guilda;

e Do somatério do jogo:

VALOR:

Moeda do jogo

b|I’'s em

10 Maxw
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Apéndice D

Materiais e montagem de 1 analogo do experimento de
Oersted e visualizacao do campo magnético.

Materiais necessarios:

O O O O o 0O 0O O 0O &a &a &3 |3 /3

Pedaco de madeira de 25,0cm x 7,0 cm x 1,0 cm;

2 Pedacos de madeirade 3,5cmx7,0cm x 1,0 cm;
Pregos;

Cola quente;

Solda quente;

Suporte para 4 pilhas do Tipo AA,;

Par de garra mini jacaré;

1 Trimpot Multivoltas 3006P, 10K Ohms, 15 voltas;
4 Pilhas do tipo AA;

1 bussola de 6,0 cm de diametro e 1,5 cm de Altura;
Fio de cobre desencapado de 10,00 cm;

imés de neodimio de 10,0 mm x 4,0 mm;

Limalha de Ferro;

Prancheta de madeira com fundo branco sem o prendedor metalico.

Segue imagens de alguns materiais necessarios (Figura 24):

-

CH]
=2
i =
=
=
(x)
m
=
13 |75

~

A - Blssola B — Suporte de Pilhas

C - Trimpot

.

E - Imés F - Mini garras jacaré G - Limalha dé Ferro H - Prancheta

Figura 24. Alguns materiais do anéalogo do experimento de Oersted.
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Montagem:

12 - Pegue o Pedaco de madeira de 25,0 cm x 7,0 e pregue em cada uma de
suas extremidades com ajuda de pregos um pedaco de madeira de 3,5 cm x 7,0 cm;

22 — Coloque a bussola no centro da madeira de 25,0 cm x 7,0 cm e com
ajuda de um Iapis marque o seu contorno;

32 — Use 3 pregos para fazer um encaixe para a bussola (Figura 25)

43 — De um lado do suporte de madeira coloque um prego e do outro coloque
2 pregos. E importante que, deve existir pregos diametralmente opostos (Figura B)

52 — Prenda o fio de cobre com ajuda da solda quente no prego Unico de uma
extremidade;

62 — Estique o fio de cobre até o prego diametralmente oposto, fazendo que o
fio fique esticado. Feito isso de uma volta com o fio no prego e solde com a cola
guente deixando o restante do fio;

72 — Pegue a extremidade do fio que sobrou e prenda em um contato da
extremidade do trimpot;

82 — Ligue um pedaco de fio em outro contato da extremidade do trimpot ao
outro prego do suporte (Figura 25);

92 — Cole o trimpot com cola quente (Figura 25).

7.0000cm

. 3,50006m

Figura 25. Medidas do analogo do experimento de Oersted.

Esses materiais que foram mostrados sdo apenas uma sugestdo, caso 0O
professor queira substituir qualquer um deles, mas desde que o objetivo mantenha
inalterado ndo ha problemas em substituir qualquer elemento por outro. O objetivo &
usar essa ideia para um aprendizado mais eficiente do aluno.



Figura 26. Suporte completo para o analogo do experimento de Oersted.
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Apéndice E

Guilda Race.

Q
Q
S
(a 4
O
G

3
D

Figura 27. Jogo Guilda Race.



Apéndice F

Fichas das questdes da Guilda Race - aula 4
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Ficha 1

| GUILDA RACE - | Nivel: Facil |

Um elétron penetra, com velocidade V', numa regido do espaco onde existe um campo

magnético B representado pelo simbolo[] , que significa saindo do plano da pagina. Qual
das opc¢des seguintes melhor representa o sentido da For¢ca Magnética que age so

esta carga?

B
© 6000606 a) |
. b)
D 00 00 qi*
(ONNONNONONNO
® 0 0 0 0O &—
| Ficha 2 | GUILDA RACE - | Nivel: Facil |

Uma carga positiva penetra, com velocidade V', numa regido do espago onde existe um

campo magnético B representado pelo simbolo , que significa entrando no plano d§
pagina. Qual das opc¢bes seguintes melhor representa o sentido da For¢ca Magnética que

age sobre esta carga?

®

X
&
X

®

®
®
X

® ®
R
V<0
®
® ®

>
B

b

®
®
®

a) |
b) |
c)—

d) «—

bre
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| Ficha 3 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
(FATEC - Adaptado) Ao video de um televisor antigo encostam-se as faces polares de um
imad, conforme o esquema abaixo (face norte em cima, face sul para baixo).
Considerando o vetor velocidade do elétron saindo do plano da pagina, a imagem
distorce com desvio:

a) para a esquerda

b) para a direita

C) para cima

d) para baixo

e) a imagem néo se distorce

| Ficha 4 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
(UFPEL 2008 - Adaptado) Uma particula de massa m e carga positiva g € lancada de um

ponto “P” com velocidade v, no interior de um campo magnético uniforme B, conforme a
figura abaixo.

X X X X ®B Escolha a alternativa que preencha as lacunas, da
frase abaixo, corretamente.

A trajetoria descrita pela particula, enquanto
estiver no interior do campo magnético, sera
X e 0 modulo da velocidade

b4
x
o
x
>

a) curviinea para a direita; diminui.
b) uma linha reta; permanece constante.
c) curvilinea no sentido anti-horario, de raio
R 'Z—;; permanece constante.
my

d) curvilinea no sentido horario, de rai®

aumenta.
e) curvilinea para a esquerda; diminui.
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| Ficha 5 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |

(Fafeod-MG) Uma barra de cobre esta em repouso sobre dois trilhos e é atravessada por
uma corrente I, conforme indicado na figura.

B

A

N
N

N
Se um campo magnético uniforme B- é criado perpendicularmente aos trilhos e a barra, é
correto

afirmar que:

a) A barra permanece em repouso.

b) A barra desliza perpendicularmente aos trilhos.
c) A barra rola para a direita.

d) A barra rola para a esquerda.

| Ficha 6 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
Uma carga positiva g = 6 C penetra, com velocidade v = 20 m/s, huma regido do espaco
onde existe um campo magnético B = 2 x 10T representado pelo simbolo , que
significa entrando no plano da pagina. Qual das alternativas corresponde ao modulg
direcdo e sentido da forca magnética?

Dados: sen30°=0,5; cos30°=0,86; sen90°=1; cos90°=0

>
B a3 240x10°N —
® 8 ¥R @ b)  120x 10°N -—
v c) 240x10°N ——>
® ® QYR & d) 120x10°N ——>
e)  206,4x10°N -—
® ¥ @ @ ®
XXX R R
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| Ficha 7 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |

Um fio CD, de 40 cm de comprimento, esta suspenso horizontalmente, por meio de uma
mola, dentro de um campo magnético uniforme B = 0,08 T, como mostra a figura abaixo.

Fazendo-se passar no fio uma corrente i =5
A, dirigida de C para D, qual ser& a direcao,
sentido e o valor da forga magnética que
atuara sobre o fio?

ay 1 16,0N
X X X X X X b) l 16,0 N
X X & O Xx Xg ¢ 1 160N
d | 016N
e) 0 0016N
| Ficha 8 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |

A figura a seguir representa uma particula com carga elétrica q e velocidade V, entrando
em uma regido onde ha um campo magnéticoB- orientado para dentro da pagina e
perpendicular a um campo elétricok.

.“ew‘&

Essa configuracdo de campo elétrico e magnético funciona como um seletor

de

velocidade para particulas carregadas. Desprezando a forca gravitacional, a velocidgde

em que a particula ndo sofre desvio é dada por:




57

| Ficha 9 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio
Uma particu_l)a eletrizada positivamente é lancada horizontalmente para a direita, com uma
velocidade V, como mostra a figura abaixo.

o
A\

—>
P

Deseja-se aplicar a particula um campo magnético B, perpendicular a v, de tal modo que
a forca magnética equilibre o peso da particula. Supondo que a massa da particula seja m
= 4,0 x 10°Kg, que sua carga seja q = 2,0 x 10_')7 C e que a velocidade seja v = 100 m/s
determine o modulo, direcdo e sentido do vetorB (considere g = 10 m/s).

| Ficha 10 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |

Na figura desse problema, suponha que o fio horizontal AC tenha 20 cm de comprimento
e 5 g de massa e que o campo magnético do ima seja uniforme igual a 0,10 T. Sabendo
gue o fio esta suspenso, em equilibrio, na posicdo mostrada.

Determine a intensidade e o sentido da corrente que estd passando através dele
(considere g = 10 m/s).
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| Ficha 11 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |
Trés particulas atravessam uma regiao de campo magnético uniforme e de direcao
perpendicular, penetrando no plano da pagina. As trajetorias das particulas localizam-se
no plano da pagina e penetram na regido de campo uniforme perpendicularmente 3
dire¢do do campo.

Regido de campo magnético uniforme
> 3 k4

> > 9 x
» b4 » » » > o
»x x_ x I3 R e *x
x 7 x -"'qi e 7 = \ x
bl x xy ?( Y b *
[ 1
E > >y Ex = S \ >
i 1
]
1 1
1
4
1 3
2 ;
Trajetdrias das particulas

Analisando as trajetorias registradas, podemos afirmar, em relacdo a carga das particulas:

a) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 e a particula 3 tém carga positiva.

b) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 carga nula e a particula 3 tem carga
positiva.

c) A particula 1 tem carga negativa, a particula 2 carga positiva e a particula 3 tem carga
nula.

arga

| Ficha 12 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
(UFMG) Um feixe de elétrons passa inicialmente entre os polos de um ima e, a sequir,
entre duas placas paralelas, carregadas com cargas de sinais contrarios, dispostos
conforme a figura a seguir. Na auséncia do iméa e das placas, o feixe de elétrons atinge o
ponto O do anteparo.

Wl <

Anteparo
Placas

ima
Em virtude das op¢des dos campos magnético e elétrico, pode-se concluir que o feixe

a) passara a atingir a regido | do anteparo.

b) passara a atingir a regiao Il do anteparo.
C) passara a atingir a regido Il do anteparo.
d) passara a atingir a regido 1V do anteparo.
e) continuara a atingir o ponto O do anteparo.
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| Ficha 13 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |

(UFMG - 2006) Em algumas moléculas, h4d uma assimetria na distribuicdo de cargds
positivas e negativas, como representado, esquematicamente, nesta figura:

<

Considere que uma molécula desse tipo € colocada em uma regido onde existem §im

— —
campo elétrico Ee um campo magnético B, uniformes, constantes e mutuamente
perpendiculares. Nas alternativas abaixo, estdo indicados as dire¢cbes e os sentidos

desses campos. Assinale a alternativa em que esta representada
CORRETAMENTE a orientacdo de equilibrio dessa molécula na presenca dos dois
campos.
a) b)
ET 'BT >
c) d)
] q
— — >
E E
| Ficha 14 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |

Um fio CD, de 40 cm de comprimento, esta suspenso horizontalmente, por meio de uma
mola, dentro de um campo magnético uniforme B = 0,08 T, como mostra a figura abaixo.

X
X G X G

Fazendo-se passar no fio uma corrente i =5 A, dirigida de C para D e sabendo que o fio
tem massa igual a 30 g e a constante elastica da mola € k = 30 N/m, determine Ja

deformacdo apresentada pela mola (considerar g = 10 rys quando é estabelecido of
equilibrio.
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| Ficha 15 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
Um préton (carga q e massa m) penetra numa regido do espago onde existe

exclusivamente um campo de indugdo magnética B (campo magnético), uniforme e
constante, conforme a figura.

X X X X X

B

Determine o modulo de l? para que a carga lancada com velocidade 17 de modulo 1 x
10° m/s, descreva a trajetéria circular indicada, de raio R =2 m. Dado: m/q=1,0x10 *®
kg/C

| Ficha 16 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
A figura desse exercicio mostra uma espira retangular CDEG, situada no plano da folha
de papel, colocadas entre os p6los de um ima.

P

o e G

Observando o sentido da corrente que estd passando na espira, responda:
A espira CDEG se move? Justifique.




Apéndice G

Fichas das questdes da Guilda Race - aula 7
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| Ficha 17 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
A seguir esta representado um condutor muito longo percorrido por corrente elétricg.

Deseja-se saber qual a direcéo e o sentido do vetor de inducédo magnéticaB , ho ponto P
situado a certa distancia do condutor.

P .
- Al
a)
—_—
b) ©
C) ¢ G
d)
| Ficha 18 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |

A seguir esta representado um condutor muito longo percorrido por corrente elétricg.

Deseja-se saber qual a direcdo e o sentido do vetor de inducdo magnética B no ponto
P, Q situados a certa distancia do condutor.

P i Q
° ® °

a) b)

d
) l A
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| Ficha 19 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
A seguir esta representado um condutor muito longo percorrido por corrente elétricg.

Deseja-se saber qual a direcéo e o sentido do vetor de inducdo magnética B no ponto
P, Q situados a certa distancia do condutor.

. P a) 5 b) —

9 ® O d)

i l

| Ficha 20 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |
Um fio muito longo, no vacuo, & percorrido por uma corrente de_}intensidade 3 A, §o

sentido mostrado na figura. Determine as caracteristicas do vetoB' em um ponto P
situado a 40 cm do fio.

(Dado:u  mx T e = )

a) |[B=4x10"T ®B
b) [B=4x10°T OB
B=2x10°T ®B
B=15x10°T OB
e) |[B=15x10°T ®B
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| Ficha 21 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil

Determine as caracteristicas do vetor indu¢cdo magnéticaB no centro O de uma espira de

raio 10 cm, quando percorrida no sentido anti-horario por uma corrente de intensidade 0,2

A
(Dado:u  mx T

1

)

a)B=47x10°T ®B
b)B=47x10"'T OB
c)B=27x10"T ®B;
d)B=27x10°T OB

e)B=157x10°T®B

| Ficha 22 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil |

Nas figuras | e Il, temos condutores retilineos estendidos no plano desta pagina e, nas

figuras Il e IV, temos intersecc¢des, também com o plano desta pagina, de condutdres

retilineos perpendiculares a ela. Em cada caso, observe o sentido do campo magnético
devido ao fio e determine o0 sentido da corrente que passa por ele.

n

m  *f*e (V)

Entrando no papel, (IV) Saindo do
papel.

c) ()Para direita, (Il) Para baixo, (lll)
Entrando no papel, (IV) Saindo do
papel.

d) ()Para esquerda, (lI) Para cima,
(1) Entrando no papel, (IV) saindo no
papel.

e) ()Para direita, (II) Para cima, (ll)
Saindo do papel, (IV) saindo no papel.

B
3 (1 a) (I)Para esquerda, (Il) Para baixo,
* o o o o (111) Entrando no papel, (IV) Entrando
N no papel.
b) (I)Para direita, (ll) Para cima, (lll)
@
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Ficha 23 | - GUILDA RACE - | Nivel: Facil

O eletroima da figura é constituido por um nucleo de ferro no interior de um solenoide de

15 cm de comprimento que apresenta 3.000 espiras e é percorrido por uma corrente de
5A. Considerando que a presencga de um nucleo de ferro aumenta 2000 vezes o campo

magnético no interior do solenoide, em relacdo ao campo que ele produziria no ar. Qual a

intensidade do campo no eixo do solenoide da figura?
(Dado:u  mx T% e

)

a)0,12T
b)12T
c)24T
d)240T

€)300 T

Ficha 24 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |

Os fios 1 e 2 representados na figura sédo percorridos por correntes i, e i, de intensidades
2,0 Ae 22,5 A, respectivamente. Determine a intensidade, a direcéo e o sentido do vetor
inducdo magnética no ponto P da figura.

(Dado:u  mx T% e

1]
A

P

10 cm v 15"c'm

)

a)B=10x10°T OF
b)B=10x10°T ®B
c)B=10x10°T OB
d)B=10x10°T ®B

e)B=157x10°T®EB
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| Ficha 25 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |
Duas espiras circulares, concéntricas e coplanares de raios 3t m e 51t m, séo percorridas

por correntes de 3A e 4A, como mostra a figura. O médulo do vetor indugdo magnética no
centro das espiras, sendo , é igual a:

a)B=1x10°%T

o b)B=2x10°T

c)B=3x10'_88T

4A f\ d)B=4x10°T
JA

e)B=5x10°T

=3

| Ficha 26 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |

(UNESP) Um fio longo e retilineo é percorrido por uma corrente elétrica constante | e 0

vetor inducdo magnética em um ponto proximo ao fio tem médulo B. Se o0 mesmo fio for
percorrido por uma corrente elétrica constante igual a 3l, o valor do médulo do vefor
inducdo magnética, no mesmo ponto proximo ao fio, sera:

a) B/3
b) B

c) 2B
d) 3B
e) 6B
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| Ficha 27 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio
Na figura a seguir, a resisténcia elétrica do solenoide, que tem 1000 espiras por metro, é
igual 2100 :

100V
100Q |
WWY :

Solenoide

Supondo que haja vacuo no interior do solenoide eu mx T';—’, determine o
modulo do campo de indugcdo magnética em seu interior.

| Ficha 28 | - GUILDA RACE - | Nivel: Médio |
(UFSCAR 2003) A figura representa um solenoide, sem nucleo, fixo a uma mesa
horizontal. Em frente a esse solenoide esta colocado um imé preso a um carrinho que se
pode mover facilmente sobre essa mesa, em qualquer direcéo.

0000000002

Estando o carrinho em repouso, o solenoide € ligado a uma fonte de tensao e passa a ser
percorrido por uma corrente continua cujo sentido esta indicado pelas setas na figura.
Assim, é gerado no solenoide um campo magnético que atua sobre o ima e tende a
mover o carrinho

a) aproximando-o do solenoide.

b) afastando-o do solenoide.

c) de forma oscilante, aproximando-o e afastando-o do solenoide.
d) lateralmente, para dentro do plano da figura.

e) lateralmente, para fora do plano da figura.
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| Ficha 29 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
Com um pedaco de fio comum de cobre foi feita uma espira circular. Outros dois pedagos

de fio de cobre foram soldados em pontos diametralmente opostos da espira, comd
representado na figura.

Determine a intensidade do campo magnético no centro da espira, quando uma corrente
constante de intensidade i passa pelo fio.

| Ficha 30 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
(UFV-MG) De posse de uma bateria, uma barra de ferro cilindrica curvada em forma de U

e um fio condutor esmaltado (isolado), deseja- se construir um eletroima de maneira que o

ramo da esquerda seja um polo norte e o da direita, um polo sul. Dentre as op¢des a
seguir, a Unica correta é:

a) b)
L
*
c) d)
= =
- -
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| Ficha 31 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
(UEPB - Adaptado) Uma espira circular de raio R=0,1m e com centro no ponto C
percorrida por uma corrente i, no sentido anti-horario. A espira esta apoiada sobre um fio
retilineo longo que é percorrido por uma corrente 4, como indica a figura

Dy

No entanto, ndo ha contato elétrico entre o fio
e a espira e, como os fios sdo muito finos,
pode-se considerar como sendo R a distancia
entre o fio retilineo e o centro da espira.
Verifica-se que o campo magnético resultante
no centro da espira € nulo. Calcule a razao j/i;

(Considere p=4.10"Tm/A e T1=3)

| Ficha 32 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |
Uma corrente constante i passa em cada um dos trés fios retilineos longos, situgdos nos v
de um triangulo equildtero. Os fios sdao normais em relagdo ao plano quq contém

conforme mostra a figura.

(i Desconsiderando o campo magnético terrdstre, a
orientacao de uma bussola colocada no pontg P é:

. N
i® g 0) ﬂ o)

c) — o -

el
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| Ficha 33 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |

Nos solenoides representados nas figuras abaixo, T, U, V, X, Y e Z sdo polos magnéticos
produzidos pela corrente i.

Em relacdo a um observador situado fora dos solenoides, determine quais sédo os polos
norte e sul dos solenoides.

| Ficha 34 | - GUILDA RACE - | Nivel: Dificil |

A figura representa uma bateria, de forga eletromotriz E e resisténcia internar=5,0 [ ,

ligada a um solenoide de 200 espiras. Sabe-se que o amperimetro marca 200 mA ¢ o
voltimetro marca 8,0 V, ambos supostos ideais.

> 20 cm |

Determine o valor da forca eletromotriz e a intensidade do campo magnético gerado no
ponto P, localizado no meio do interior vazio do solenoide.
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