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RESUMO

UMA SEQUENCIA DIDATICA DE ELETROMAGNETISMO USANDO O
PACOTE BLENDER

MIDIAN ALVES DE ALMEIDA LACERDA
Orientador
Prof. Dr. Tarciso de Andrade Filho

Dissertacao de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-Graduagao da Universidade
Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa) no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necesséarios a obtengao do titulo de

Mestre em Ensino de Fisica.

O trabalho consiste na produc¢ao de animagoes de uma sequéncia didatica de eletromag-
netismo usando o pacote Blender. Tal abordagem possibilita a modelagem, animagoes e
controle dos ambientes de um laboratoério virtual de eletrostatica. Tendo como objetivo agir
como uma ferramenta facilitadora complementar do processo da aprendizagem dos conceitos
especificos de eletromagnetismo para alunos do 32 ano do Ensino Médio. De maneira,
que as animagoes dos experimentos fisicos produzidos no pacote blender apresentadas no
laboratorio virtual de eletrostatica, podem rodar em computadores, celulares e smartfone
é uma ferramenta educacional computacional, em conformidade com a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), pode ser usado pelos docentes como “organizador prévio”
dos contetudos de fisica ministrados em sala de aula de forma presencial ou em sala de
aula de forma remota. O laboratoério virtual de eletrostatica Blender animacoes 3D de
eletromagnetismo contempla os curriculos do campo de cargas positivas, cargas negativas,
cargas de sinais contrarios, eletroscépio de folhas, gerador de Van De Graaf e forga elétrica.
Para aplicacao e comprovacao deste produto educacional, foi realizado coleta de dados
pré-teste e pos-teste respondido pelos alunos em questionario do google formularios e a
partir da analise de dados quantitativos comprovou-se como ferramenta auxiliar pedagdgico

educacional de aprendizagem significativa sendo o suporte fundamental desta dissertacao .

Palavras-chave: Animagoes, Eletromagnetismo, Educacional.

Maraba, PA,
2022



ABSTRACT

A TEACHING SEQUENCE OF ELECTROMAGNETISM USING THE
BLENDER PACKAGE

MIDIAN ALVES DE ALMEIDA LACERDA
Advisor

Prof. Dr. Tarciso de Andrade Filho

Master’s Dissertation presented to the Graduate Program of the Federal University of the

South and Southeast of Para (Unifesspa) in the Professional Master’s Degree in Physics

Teaching (MNPEF), as part of the necessary requirements to obtain the title of Master in
Physics Teaching .

The work consists of producing animations of a didactic sequence of electromagnetism
using the Blender® package. Such an approach makes possible the modeling, animations
and control of the environments of a virtual electrostatics laboratory. Aiming to act
as a facilitating tool to complement the process of learning the specific concepts of
electromagnetism for students of the 3rd year of high school. So that the animations of the
physical experiments produced in the blender package presented in the virtual electrostatic
laboratory, can run on computers, cell phones and smartphones is a computational
educational tool, in accordance with the National Common Curriculum Base (BNCC), can
be used by teachers as “previous organizer” of the physics contents taught in the classroom
in person or in the classroom remotely. The virtual laboratory of electrostatics Blender 3D
animations of electromagnetism contemplates the curricula of the field of positive charges,
negative charges, charges of opposite signs, leaf electroscope, Van De Graaf generator and
electric force. For the application and verification of this educational product, pre-test and
post-test data were collected, answered by students in a google forms questionnaire, and
from the analysis of quantitative data, it proved to be an auxiliary educational pedagogical

tool for significant learning, being the support foundation of this dissertation.

Keywords: Animations, Electromagnetism, Educational.

Maraba, PA,
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1 INTRODUCAO

1.1 Introducao

A cada dia percebe-se que a escola passa por mudancas e desafios devido a rapidez
dos avancos mundiais e tecnoldgicos que estamos vivendo sendo necessario o rompimento
de velhos paradigmas na educacado basica por ser parte integrante e fundamental na
formacao e qualificacdo humana, nao podendo ficar alheio a tais mudancas. De forma
que, a escola nao pode continuar seguindo modelos de ensinos tradicionais, sem a devida
adequagao dos curriculos disciplinares é fundamental que os professores se disponham
a participar de formagao continuada como também, os sistemas de ensino oportunizar

formacao continuada aos professores.

A escola, que é essencial no processo de socializagdo e no combate a
discriminagao e desigualdades, tera de refletir e atualizar os conceitos
e estratégias de ensino. E claro que a mudanca conceitual e inovagao
tecnolégica terd que passar pela colaboragao dos professores, muitas vezes
relutantes em mudar (FERNANDES, 2011, p.3).

Neste contexto, o uso de animagoes como estratégia facilitadora de aprendizagem
¢ uma das diferentes maneiras pedagogicas de ensino que podem ser adotadas pelos
professores, por possibilitar aos aprendizes ancoragem dos conceitos novos de fisica de
forma interativa, moderna, diferente uma aprendizagem tradicional composta por uma

infinidade de problemas propostos que sao resolvidos mecanicamente.

As animagoes podem ser apresentadas aos aprendizes durante as aulas virtuais,
ou durante as aulas presenciais. Ressaltando que, estamos vivendo um Ensino Remoto
Emergencial (ERE), adotado durante a pandemia causada pelo covid-19 que ocasionou
um momento adverso e conturbado na educagao mundial, na educacao brasileira, com o
fechamento das escolas por conta do isolamento social, alterando de forma repentina desde
o més de margo as técnicas de ministrar aula, no ensino nas redes ptblicas e, no ensino

nas redes particulares.

Contudo, em 2020, o Anuério deve refletir, no seu texto de abertura, uma
abrupta e inesperada guinada na histéria. A pandemia da Covid-19, que
impactard, por tempo indeterminado e de maneira inédita, a presenga
humana no planeta, serd um marco, também, na histéria da Educacao.
A crise global que interrompeu, criou ou acelerou tantas tendéncias
sociais, veio para se tornar um potencial catalisador das diferencas
de oportunidades de aprendizagem de qualidade para alunos pobres e
ricos, de redes publicas e privadas, entre pretos, pardos e brancos, nas
diferentes regides do Pais. O social: enquanto escolas privadas e algumas
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redes publicas conseguiram organizar rapidamente a oferta de ensino
remoto, grande parte dos alunos brasileiros ficou em casa sem a presenca
da escola por um longo periodo (BASICA, 2020, p.14).

Em meio a esse contratempo, a mudanca repentina na vida dos professores e alunos
devido a pandemia intensificou a necessidade do uso de recursos computacionais como
ferramenta complementar da aprendizagem. De forma que o professor deve fazer o uso
de ferramentas pedagdgicas de forma planejada e integrada aos novos conceitos a serem
ensinados, potencializando um conhecimento de forma ancorada na estrutura cognitiva do
aprendiz. Neste contexto, adequar os planejamentos e projetos de ensino a modalidade de
Ensino a Distancia (EAD), é a alternativa encontrada para dar continuidade aos cursos

presenciais que foram iniciados.

A solucéo foi a utilizacdo de uma modalidade de educacdo mediada
por recursos tecnolégicos bem parecida com o EAD e ERE. A partir
desse momento se instauraram diferentes condutas dessas instituigoes
frente ao problema comum. A rede privada de ensino prontamente adotou
diversas plataformas online para manter as atividades a distancia e, em
poucos dias, os alunos ja iniciaram nessa nova modalidade. J4 na rede
publica nao aconteceu da mesma forma, cada governo teve que procurar
entender os problemas de suas intuicoes e as diversas realidades vividas
pelos estudantes, além das dificuldades com recursos para investir em
tecnologia eficiente que alcancasse todas as pessoas (ALVES et al., 2020,
p.2).

Sabemos que, muitos aprendizes ndo dispoe de uma internet adequada e nem de
smartphone que suporte uma série de aplicativos que professores indicam para serem
baixados de forma aleatéria. Nesse contexto, um laboratério virtual de eletrostatica é
perfeita- mente adaptavel as aulas remotas nesta pandemia, pois visa diminuir as muitas
dificuldades encontradas pelos professores e alunos em relacao ao consumo de suas escassas

internet.

A Educacdo um papel central em todos os aspectos da vida. Esta
transformacdo coloca intimeros desafios aos educadores for¢cando-os a
repensar os principios basicos da educacgdo, a desenvolver as novas
tecnologias educacionais de formas criativas e produtivas, a reestruturar
a escolarizacdo e o ensino, para que se possa responder de maneira
construtiva e progressista as mudangas tecnoldgicas e sociais que agora
experimentamos (REIS, 2008, p.1).

Dessa forma, buscar alternativas para facilitar a aprendizagem de ciéncias ¢
oferecer ao aprendiz ferramentas para uma aprendizagem mais rapida, mais objetiva
e mais incorporada ao conhecimento cognitivo. Tendo em vista que ha varios recursos
computacionais de animacgoes disponiveis na internet de forma gratuita e estdo em continuo

desenvolvimento.



1.2. OBJETIVOS 3

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Facilitar o processo de aprendizagem dos alunos do 32 ano do Ensino Médio em
topicos especificos de eletromagnetismo através do uso de laboratério virtual produgoes de
animacoes de eletrostatica com o pacote blender em sala de aula de modo presencial ou

remoto (virtual).

1.2.2 Especificos

o Compreender fenémenos fisicos relacionados ao eletromagnetismo;

» Relatar o resultado das aulas com e sem animagoes;

e Tentar melhorar e inspirar o ensino de fisica com uso de animagoes;

» Potencializar o conhecimento cognitivo com o conhecimento cotidiano do aprendiz;

o Promover o interesse pelo estudo de fisica.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O uso de animacdes aplicadas ao ensino e aprendizagem de
fisica

Atualmente existem varios softwares computacionais de animagoes que podem ser
usa- dos como ferramentas pedagogicas educacionais complementares aos conceitos tedricos
da aprendizagem de fisica. Sao softwares inovadores na aprendizagem que estao sendo
utilizados por muitos professores como ferramentas pedagogicas educacionais auxiliando
na aprendizagem dos conceitos tedricos abordados nos curriculos de fisica. Segundo os
alunos desenvolvedores desses softwares, as animagoes consistem em objetos esclarecedores
e provedores imagens dos fenomenos fisicos antes da abordagem dos conceitos novos pelos

professores de maneira abstrata.

A animagéao consiste no ponto de partida para a produgdo de um objeto de
aprendizagem mais elaborado, evoluindo, por exemplo, para um aplicativo
interativo. Afirmam ainda que, “qualquer recurso audiovisual é sempre
interessante para complementar uma explicagao tedrica, pois desperta
maior interesse sobre o conteiido que foi exposto, suprimindo duvidas
que tenham ficado em explicagoes prévias (ENSINO, 2015, p.48).

Neste contexto, os sistemas de ensino, as escolas da educacao basica e os professores
precisam se adequar a realidade atual, buscar estratégias de aprendizagem inovadoras
que realmente estimulem os aprendizes a ter gosto em aprender ciéncias e, os professores
sejam empenhados na adequacao dos curriculos de fisica em relacao ao uso das tecnologias
como também na formacdo de um cidadao critico, perceptivel na sua visdo de mundo.
Vale ressaltar que existem diversos estudos sobre o uso de aplicativos e sobre o uso de
animacoes como ferramentas auxiliares na aprendizagem. Esses softwares computacionais
educacionais sdo desenvolvidos em laboratérios virtuais de baixo custo financeiro que
podem ser adequados aos curriculos de fisica para promover uma aprendizagem ancorada

no conhecimento cognitivo do aprendiz.

Entende-se que a simulagao nao deve ocupar todo o processo de ensino
de Fisica, substituindo artificios e materiais usados tradicionalmente por
alunos e professores. A simulacdo computacional deve ser usada como
ferramenta de ensino de maneira consciente e estruturada, fazendo parte
das atividades dos alunos de forma constante, mas nao exclusiva. Essa
suposicao é tdo verdadeira que, para inserir a simulacao computacional no
estudo de um determinado contetido, por meio de um roteiro de atividades
elaborado segundo a estrutura da teoria de Ausubel, foi necessario
considerar a utilizacgdo de recursos como videos, textos, imagens, e
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questionarios de avaliacdo. Dessa maneira, compreende-se que nao se
pode transformar o ensino de Fisica somente com o uso de informatica,
computadores e simulagoes computacionais, mas pode-se ampliar a
oportunidade de ocorrer a construcao do conhecimento em contextos que
passem por processos informatizados, de varios conteiidos e disciplinas,
principalmente a Fisica (CARDOSO; DICKMAN, 2012).

Dessa forma, é relevante que os professores entendam que o uso de softwares
de animacao em fisica é ferramenta relevante complementar as aulas tedricas que ao
serem adotadas, somam ao subsuncor do aprendiz. Destacando -se que, os professores
nao precisam ser programadores ou especialistas em tecnologias computacionais para
também produzirem suas proprias animacoes. Os softwares sdo avancados dispoe de
tutoriais em videos e textos explicativos com seus diversos recursos tecnologicos facilmente
adaptaveis e adequados aos conceitos tedricos a serem ministrados. Seguindo as habilidades
e competéncias de ciéncias da natureza e suas tecnologias propostas para o ensino médio
na (BRASIL, 2018, p.553).

Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes do conhecimento cienti-
fico e tecnolodgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes
que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC) (TARNOWSKI; LAWALL; DEVEGILI, 2021).

Percebemos que hé intimeros softwares de animagoes computacionais educacionais e,
o uso dessas novas tecnologias em sala de aula de forma presencial ou em sala de aula online,
nao vai substituir as teorias, nem ficar no lugar de outros experimentos fisicos. As animagcoes
fisicas através do laboratorio virtual em eletrostatica é uma ferramenta complementar dos
conceitos fisicos abordados em sala de aula presencial ou online, age como “organizador
prévio”. Para sua aplicagao é necessario que a turma nao tenha iniciado o assunto em sala
de aula. Pois o laboratorio de eletrostatica vai proporcionar ao aprendiz uma visualizagao
dos fenémenos fisicos de maneira mais rapida e potencialmente significativa. As animacoes
fisicas em eletrostatica podem ser repetidas pelo aprendiz quantas vezes quiser, ficara
disponivel o link fornecido pelo professor, postado em mural na sala de aula virtual . Essa
é uma possivel maneira de produzir conhecimento por interacdo com o professor, com os
colegas de classe, com o ambiente escolar e de facilitar a descoberta para a solugao de

problemas. Segue o destaque de alguns softwares gratuitos para download.

Segundo Lopes (2019, p.14). "O software de simula¢oes PhET, que também é
um software de facil manipulagdo e entendimento, que pode demonstrar, por meio de
simulagoes computacionais, varios fendmenos como campo elétrico, campo magnético,
fluxo elétrico e fluxo magnético'. A diferenca desse software para o Modellus é que esse

consiste em animacoes desenvolvidas para demonstrar uma gama de fenémenos. Nesse
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programa nao podemos inserir as equacoes da fisica sobre esses fendmenos, nem criar
graficos, tabelas e animagoes. Cada aplicacao ja tem sua animacao e podemos somente

mudar alguns parametros e observar os resultados.

Para Silva (2019, p.4) existe uma diferenca entre o professor escolher usar aplicativo
e escolher usar animacao. “A animacao computacional serve como guia para o professor
utilizar em suas aulas. Ja o aplicativo para smartfone sera para uso dos alunos fora da
sala de aula de preferéncia. Nele o aluno terd informagoes adicionais sobre o contetido da

disciplina fornecido pelo professor”.

Assim, compreende-se que existem varias maneiras de romper com os paradigmas
de uma educagao formal, pois temos muitos produtos pedagogicos educacionais disponiveis
com tutoriais gratuitos ao alcance de quem queira interagir no processo de aprendizagem.
Sao softwares relevantes como Phet, Python, modellus, Javascript, e dentre esses softwares
pedagogicos educacionais escolhi uso do software Blender, um laboratério virtual de
animacao fisicas em eletrostatica complementar no ensino da fisica. De maneira que a
interagdo do aprendiz ocorre através do uso do celular que é muito usado em sala de aula

pelos alunos.

Neste contexto, apresentamos aos professores e alunos do Ensino Médio o labo-
ratorio virtual em eletrostatica, que vai servir como complementacao do aprendizado
das aulas presenciais e das aulas online apresentadas pelo professor através do Google
Meet. Este produto pedagégico educacional virtual Blender animagao 3D em tépicos
de eletromagnetismo contempla a aprendizagem do campo de cargas positivas, cargas
negativas, cargas de sinais contrarios, eletroscopio, gerador de Van De Graaf e forca elétrica.
Dessa forma, este trabalho refere-se a uma proposta para professores de fisica do 3¢ anos
Ensino Médio usarem o laboratério virtual em eletrostatica, como complementacao do

ensino e aprendizagem dos fenomenos fisicos em aulas presenciais ou em aulas online.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aprendizagem significativa e organizadores prévios

Uma das grandes dificuldades encontradas pelos professores em sala de aula é
ensinar conceitos novos aos seus alunos. Essas dificuldades tornam-se potencializadas e
desafiadoras quando os conceitos e problemas apresentados aos aprendizes sao expostos de
forma tradicional e desassociada da realidade de suas vidas. Com o objetivo de facilitar o
aprendizado dos contetidos novos, apresentamos a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel como uma proposta facilitadora de integracao entre os novos conceitos e os
conceitos cognitivos presentes na mente do aprendiz. Neste contexto, o tedrico sugere o uso
de ferramentas facilitadoras como estratégia de aprendizagem. Sendo que as ferramentas
atuam como instrumentos introdutoérios identificaveis a realidade do aprendiz denominados
de “organizadores prévios” (ROCHA, 2012).

Neste contexto, apresento a teoria significativa de David P. Ausubel, por sua
relevancia no processo de aprendizagem ao valorizar os subsuncores presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, na busca de aprendizagem significativa, assimilacao, reconciliacao,
processo instrucional segundo uma abordagem ausubeliana. Mostrando-se uma possi-
bilidade de aprendizagem desta tematica através do uso de ferramentas instrucionais
realizadas em uma pesquisa visando, a aprendizagem significativa e as consideracoes finais,
onde aponta-se as reais possibilidades de aprendizagem, nao fugindo do rigor cientifico e

tecnologico, como também a possibilidade de estudos futuros.

3.2 Um breve contexto sobre David Paul Ausubel

David Paul Ausubel (1918-2008) nasceu em Nova York, nos Estados Unidos. Era
descendente de imigrantes europeus pobres, que imigraram para os Estados Unidos. Foi
professor conceituado da Universidade de Columbia, em Nova York - Graduado como
médico psiquiatra. Faleceu no ano de 2008 aos 90 anos. Dedicou sua carreira académica
a psicologia educacional. O pesquisador tedrico ficou famoso por ter proposto o conceito
de aprendizagem significativa. Destacando-se o sua teoria no conceito de “organizador
prévio” por valorizar a diversidade de instrumentos pedagdgicos utilizados pelo professor
no processo de ensino para facilitar a aprendizagem significativa de topicos especificos ou de
série de ideias estreitamente relacionadas (MOREIRA, 2006, p.11), baseadas na integracao
dos conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz. Oportunizando uma aprendizagem

significativa e relacionada a realidade do aprendiz.
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Organizadores prévios sao recursos empregados para estimular a estrutura
cognitiva dos alunos possibilitando o desenvolvimento dos conceitos
subsuncores que facilitardo a aprendizagem significativa dos assuntos a
serem ainda apresentados (SCHIMIGUEL et al., 2013).

Considerando que o aprendiz aprende significativamente, quando possui a habilidade
de relacionar as novas informacgoes com conceitos importantes existentes em sua mente e
admitindo que a relagdo dessas informacoes ocorra de forma especifica em seu conhecimento
cognitivo definido por Ausubel como “Subsungor” Moreira (2012, p.161). Para Sanches e
Schimiguel (2012), “quando o individuo incorpora novos conceitos sem que estes se liguem

a um ou mais subsuncores, entao se diz que esta havendo aprendizagem mecénica.

Quando o contetudo escolar a ser aprendido nao consegue ligar-se a algo
ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecénica,
ou seja, as novas informagoes sdo aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora
férmulas, leis, mas as esquece apds a avaliagdo (MAIA, 2011, p.21).

A partir da descricdo acima da aprendizagem adquirida de maneira aleatoria
e sem interacao com a realidade do conhecimento cognitivo do aprendiz, segundo a
teoria ausubeliana ¢é definida como aprendizagem mecanica. Percebe-se entdao que ha
duas formas de aprendizagem a considerar. Ressaltando que a aprendizagem significativa
deve sobrepor a aprendizagem mecénica. Sendo necessaria a aprendizagem mecanica no
caso em que o aprendiz nao tenha conhecimento algum sobre as novas informacoes a ele
transferidas. Considerando que para qualquer forma de aprendizagem se tornar modificada
e potencialmente significativa o aprendiz tem que manifestar interesse em aprender. O
professor tem que dominar os conceitos a serem transferidos como também dominar as

ferramentas facilitadoras da aprendizagem na forma representacional.

Ao usar animacoes é de extrema importancia que tanto o professor quanto
o aluno estejam conscientes de que eles sao um modelo simplificado da
realidade sob risco de assimilar uma ideia errada do fenémeno em estudo
e, portanto sendo uma ferramenta de auxilio & compreensao e nao de
completa compreensdo do fendémeno ou técnica (HECKLER; SARAIVA;
FILHO, 2007, p.267).

Segundo Darroz, Rosa e Ghiggi (2015, p.70) a aprendizagem representacional “..
simbolos sejam inseridos na aprendizagem de conceitos para que a tarefa de aprender

tenha significado de ideias em forma de proposicao.

Um recurso bastante flexivel vem das Tecnologias de Comunicacao e Informacao,
na forma de simuladores e videos que ilustram situacoes concretas. Além de favorecer
a atencao dos alunos e ser um motivador potencial, os videos também constituem um
meio privilegiado para representagao de contetidos por permitirem mesclar imagens reais,

desenhos, graficos e textos.
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3.3 Assimilacao

Para Ausubel, se o aluno ja possui em sua estrutura cognitiva um conceito
sobre energia, e a ele é ensinado um conceito novo mais especifico, por exemplo sobre
eletromagnetismo. Nesse caso, é possivel observar que a assimilacao do novo conceito é

ancorada em sua mente de forma remodelada.

A assimilacao dos novos conceitos potencialmente significativos ocorre sob uma
ideia ou “conceito mais inclusivo, o conceito subsungor A, com o qual ele se relaciona
tornando um subsungor modificado” (MOREIRA, 2012, p.166).

3.4 Reconciliacao

Ausubel valoriza o subsuncor do aprendiz, sugere que o professor faca uso de mapas
mentais, de forma que o aprendiz relacione as diferencas e saiba fazer concordancia com as
ideias de contetidos especificos que estao no topo e os outros conceitos vao se integrando
progressivamente de maneira hierarquica inclusiva e diferenciada. Assim a reconciliagcao
Inter gradativa é o principio segundo o qual a instrucao deve também explorar relagoes
entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar discrepancias
reais ou aparente. Outra maneira de promover a diferenciacao progressiva é a reconciliacao

integrativa é a utilizagdo de “mapas conceituais” (MOREIRA, 2012).

3.5 Abordagem Ausubeliana

Segundo Tavares (2008, p.7) o papel do professor envolve identificar subsungores,
diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe, identificar estrutura conceitual e auxiliar o aluno
a assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua propria estrutura cognitiva

nesta area do conhecimento.

3.6 Mapa conceitual segundo a teoria de Ausubel

Ausubel sugere o uso de mapas mentais como um recurso didatico que pode ser
adotado pelo professor para auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos conceitos. De
modo que o aprendiz seja capaz de relacionar as diferencas dos conceitos e saiba fazer as
concordancias com as ideias de conceitos especificos que estao no topo com outros conceitos
que vao se integrando progressivamente de forma hierarquizada, integrada, inclusiva e
relacionada no seu conhecimento cognitivo. Neste diagrama segundo a teoria ausubeliana
o processo de aprendizagem na mente do aprendiz pode ser ancorado de forma continua e
significativa por recepgao ou por um processo de aprendizagem significativa por descoberta

e podendo ocorrer um processo de aprendizagem de forma mecanica.
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Figura 1 — Esquema de conceitos relativos a aprendizagem significativa de Ausubel
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Fonte: Criagdo da Autora

3.7 Eletromagnetismo

Neste capitulo, serd abordado o estudo do fenomeno eletromagnetismo, que é
observavel desde a antiguidade, recebendo destaque no século XIX através do experimento
do cientista Christian Oersted por ter descoberto a relagao entre os fendmenos magnéticos
e elétricos. Segundo Silva (2014), na histéria da ciéncia, “Hans Christian Oersted (1777 —
1851) inaugurou o eletromagnetismo ao descobrir a interacao entre agulhas imantadas e
correntes elétricas. Sua descoberta representou a demonstracao do fenémeno das agulhas
imantadas de modo experimental um choque para os fisicos da época. Por demonstrar o

fendmeno de modo experimental”.

A epistemologia moderna fornece, com relagio a definigdo de conheci-
mento, duas ligdes gerais. A primeira é que conhecimento é algo no qual
acreditamos e que, portanto, tem associado a si atitudes proposicionais:
posturas de compromisso com relagdo a certos enunciados concretos
e abstratos que, no caso da ciéncia, sdo os fatos cientificos, as leis da
natureza e as teorias cientificas. A segunda licdo é que conhecimento
nao pode ser um tipo qualquer de crenca. Ela precisa ser verdadeira
justificada (MASSONTI, 2010).

Dessa forma o fendmeno eletromagnetismo faz parte do funcionamento de quase
todos os equipamentos tecnoldgicos existentes no mundo atual. Esse estudo tem como
objetivo promover a compreensao de uma infinidade de fendmenos fisicos existentes na
natureza, e sdo curriculos essenciais do Ensino Médio de acordo com os PCN’S. Segundo

0s parametros nacionais comuns.

Um Ensino Médio concebido para a universalizagao da esse Educagao
Baésica precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnolégico
como condi¢ao de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas.
O aprendizado ndo deve ser centrado na interagdo individual de alunos
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com materiais instrucionais, nem se resumir a exposicao de alunos ao
discurso professoral, mas se realizar pela participacao ativa de cada um
e do coletivo educacional numa préatica de elaboragdo cultural (CRUZ;
MADRUGA, 2013).

uso de experimentos fisicos é uma alternativa relevante no sentido de aproximar
o conhecimento cognitivo presente na mente do aprendiz, também, facilita a relacdo dos
concei- tos de topicos especificos de eletromagnetismo com o cotidiano do aprendiz, como
também desenvolve competéncias e habilidades voltadas para a sua regiao aliados as
propostas dos PCN’S (CRUZ; MADRUGA, 2013). A metodologia interativa entre alunos,
professores e o ambiente escolar promove estimulo e confiangca do aprendiz, fazendo-o
refletir sobre, a origem, as causas, as consequéncias e suas aplicacoes nas mais diversas

areas e no mundo real.

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representagdo simboélica. Apresentar de forma clara e
objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem. Conhecer
fontes de informacoes e formas de obter informacoes Elaborar sinteses
ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados (SASSERON,
2010).

3.8 Processos de eletrizacao

As observacoes dos fenémenos fisicos, sempre despertaram a curiosidade na hu-
manidade e por mais que passem os séculos os fenémenos do eletromagnetismo causam
fascinio nos olhos. Eles mostram a importancia e a nossa dependéncia da eletricidade.
Dessa forma, justificamos a presenca do eletromagnetismo em quase todos os equipamentos
que precisamos manusear, nos relampagos em dias chuvosos e, em cada fenémeno que
queiramos relatar, ¢ visivel a existéncia de cargas elétricas. Percebemos e sentimos que as
cargas elétricas se atraem e se repelem surgindo os processos de eletrizagao (BISCUOLA,
2007, p.10).

Figura 2 — Exemplo de eletrizagao por atrito
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+ + + +
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Fonte: (BORGES, 2019)

Ainda segundo o autor:
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A histéria da eletricidade inicia-se no século VI a.C.com uma descoberta
feita pelo matematico e fildsofo grego Tales de Mileto (640-546 a.C.), um
dos sete sdbios da Grécia antiga. Ele observou que o atrito entre uma
resina féssil (o &mbar) é um tecido ou pele de animal produzia na resina
a propriedade de atrair pequenos pedagos de palha e pequenas penas de
aves. Como em grego a palavra usada para designar ambar é élektron,
nela vieram as palavras elétron e eletricidade (BISCUOLA, 2007).

3.9 Eletrizacao por atrito

A eletrizacao por atrito é a forma de carregar ou descarregar um corpo carregado ou
um corpo descarregado. Neste contexto, ao atritarmos dois corpos de superficies diferentes
os corpos ficam carregados com cargas de sinais contrarios. Como exemplo, consideremos
dois corpos de superficies diferentes interagindo, como o vidro e a 1a. Ao se atritar a 1a no

vidro, observa-se apds o processo que os dois corpos ficam com cargas de sinais contrarios.

Figura 3 — Exemplo de eletrizacao por inducao
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Fonte: (HALLIDAY, 2016, p.3 e p.4)

3.10 Cargas Elétricas

O uso da experimentacao para a confirmacao dos conceitos fisicos é a alternativa
encontrada desde os tempos da fisica classica para a explicacao dos fendmenos fisicos
(HALLIDAY, 2016, p.3 e p.4) Sendo que a figura 1 representa o processo de eletrizagao
realizado entre um bastao de vidro atritado a um pedaco de 1a, em um dia de baixa
umidade do ar. Conforme representado na figura 2 (a) o bastao de vidro que antes fora

pendurado a suporte por um barbante. Em seguida, atritados em um outro bastao de
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vidro com o pedaco de seda e o aproximam do primeiro bastao. Nota-se nesse processo

que os bastoes se repelem.

Na figura 2 (b), o segundo bastao foi trocado por um bastao de plastico e nesse
processo de eletrizagao esfregou-se o bastao de plastico a um pedaco de 1a. Dessa vez, o
bastao que estd pendurado é atraido pelo segundo bastao, como mostra na figura 2 (b).

Como no caso da repulsdo, a atragdo acontece sem que haja contato entre os bastoes.

Através dessas pesquisas e demonstracoes os cientistas concluiram que existem
duas forgas, que essas forcas, se deve a existéncia da carga elétrica, passada de um bastao

para o outro no processo de eletrizacao ao serem esfregados com seda ou la.

Percebendo a relevancia dos experimentos para as comprovacoes dos conceitos
dos fenomenos fisicos conforme ¢ relatado pelo cientista e politico americano Benjamin
Franklin, sobre a existéncia de dois tipos de cargas elétricas das quais, “chamou de carga
positiva e carga negativa e considera também um ntmero igual de particulas de carga
positiva e de carga negativa e, portanto, a carga total é zero. Nesse caso, dizemos que as

cargas se compensam e o objeto estd eletricamente neutro (ou, simplesmente, neutro).

De forma, que o uso dos experimentos em sala de aula por meio de laboratoério virtual
nos processos de eletrizacao facilita a compreensao de conceitos novos dos fendémenos fisicos
do eletromagnetismo e eletricidade. Reconhecendo que a eletricidade e o eletromagnetismo,

sao fenomenos unificados, presentes nos equipamentos por eles manuseados no cotidiano.

E possivel transferir uma grande quantidade de cargas elétricas de um
objeto para o outro por atrito. Algumas maquinas elétricas, cujo principio
de funcionamento baseia-se nessas transferéncias, foram construidas no
século XVIII e fizeram muito sucesso. O engenheiro Robert J. de Van de
Graaff construiu um gerador que foi o primeiro utilizado em pesquisas
nucleares. O gerador de Van de Graaff é formado por uma correia de
borracha acionada por um motor ou por uma manivela que gira entre duas
polias. Ao mover-se atrita-se com uma flanela e eletriza-se positivamente.
Com excesso de cargas positivas, a correia passa a atrair elétrons de
uma ponta metdalica, que eletriza positivamente a esfera externa. Como o
processo é continuo, pode-se acumular muita carga na esfera do gerador,
obtendo uma tensao de até cinco milhoes de volts entre a esfera e a Terra
(AURELIO; TOSCANO, 2016, p.74).

3.11 A Quantizacdo da Carga

Percebe-se no processo de eletrizacao por atrito que os corpos ao serem eletrizados

doam ou ganham elétrons. Carga elétrica é quantizada e é um multiplo inteiro da carga

elétrica elementar (BISCUOLA, 2007, p.14). Sendo a expressao da carga Q, de um

corpo eletrizado dado por:

Q =n.e
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Figura 4 — (Esquerda) Exemplo de um gerador de Van de Graaff, e (direita) um exemplo
do que acontece com o cabelo de uma pessoa quando toca o gerador de Van

Graaff

Fonte: Google Imagens

onde n =1,2,3, ... ¢ a carga do elétron elementar é dada por e = 1,6.71°C.

3.12 Eletrizacao por contato

No processo de eletrizacao por contato os dois corpos sao condutores eletrostaticos,
sendo que uma condicdo inicial para que ocorra a eletrizacao é que um dos corpos condutores
esteja descarregado previamente. Especialmente nesse caso, antes do contato, temos a
esfera A neutra e a esfera B carregada negativamente. Durante o contato esfera A toca
a esfera B até atingir o equilibrio eletrostatico, depois do contato separa se as esferas e
observamos que as duas esferas ficaram carregadas com a mesma quantidade de cargas e

cargas de mesmo sinal.

3.13 Eletrizacao por inducao

Na demonstragao que segue apresenta uma esfera A condutora, carregada negativa
mente e, uma esfera B também condutora eletrostatica. Mas, que inicialmente se encontra
neutra. Nesse processo de eletrizagdo por indugao ao aproximar (sem encostar) a esfera
carregada A préximo da esfera neutra B. E estimulado uma inducéo eletrostética surgindo
por inducao no corpo que antes era neutro uma redistribuicao das cargas em positivas e
negativas. Que nesse processo chamamos de eletrizacdo por indugao. Concluindo que uma

esfera é indutora e a outra é induzida.
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Figura 5 — Exemplo de eletrizacao por contato

Antes do Contato

Contato: até atingir o
equilibrio eletrostatico

Apd6s o Equilibrio
eletrostatico

Fonte: (FISMATICA, 2022)

Figura 6 — Exemplo de eletrizacao por inducao
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Fonte: (FISMATICA, 2022)

3.14 Lei de Coulomb - A Forca Elétrica

Duas cargas ql e g2, separadas por uma distancia r, surgem entre as cargas uma
forca reciproca entre as cargas; A forca é diretamente proporcional ao produto das cargas
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia r que as separa. Chamada de Lei de
Coulomb (NUSSENZVEIG, 1997, p.6, p.7 e p.8).

) _ 49192 »
Flg = e

(3.2)
Sendo que no SI, K é uma constante de proporcionalidade no vacuo.

K=

[4meo]
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Figura 7 — Exemplo de eletrizagao por inducao
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Fonte: (BISCUOLA, 2007, p.21)

O sentido da forca elétrica depende do sinal das cargas elétricas fazendo surgir a

forca de atracao e repulsao das particulas.

3.15 Campo Elétrico

O conceito de campo elétrico pode ser concebido através da analise das forcas de

repulsdo e atracao entre as cargas. Que existe uma regiao de influéncia criada pela carga Q,

onde qualquer carga de prova que nessa regiao for colocada, ficara sujeita a acao de uma

forga de origem elétrica. Esta regido de influéncia denomina-se campo elétrico (HUGH;

ROGER, 2015).

Quando uma carga q0 é, a seguir colocada no ponto P, ela sofre a acdo da
forga elétrica 0. Adotamos o ponto de vista de que essa forga é exercida
sobre a carga q0 pelo campo elétrico no ponto P (Figura p.14). Portanto,
o campo elétrico serve de intermedidrio para comunicar a for¢ca que A
exerce sobre q0. Visto que a carga puntiforme q0 sofre a acao da forga
em qualquer ponto nas vizinhancas de A, o campo elétrico produzido
por A estd presente em todos os pontos ao redor de A. constituicao da
matéria (HUGH; ROGER, 2015, p.13 e p.14).

— —

Fe:qu

(3.4)

Carga qq pelo campo elétrico, levando em consideragdo a constante de proporciona-

lidade &, no vacuo.
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Figura 8 — Campo elétrico de um corpo carregado positivamente
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Fonte: Google Imagens

Assim, a partir do conceito de forca elétrica a expressao do campo elétrico criado
por uma carga puntiforme é dado por:

7 G _a
E= \47r607"2|,r

(3.5)

O sentido do vetor campo elétrico gerado por uma carga elétrica positiva em um
ponto P ¢é de afastamento e, o sentido do vetor campo elétrico gerado por uma elétrica

carga negativa em um ponto P é de aproximacao.

Carga positiva cria em torno de si um campo elétrico de afastamento. Carga
negativa cria em torno de si campo elétrico de aproximacao. As linhas de for¢a dos campos

elétricos criados pelas cargas positivas e negativas sao bem representadas nas figuras dadas.

3.16 Mapa conceitual dos tépicos de eletromagnetismo

O mapa conceitual apresentado demonstra graficamente um recurso didatico
adotado como ferramenta de ancoragem dos conceitos em tépicos especificos de ele-
tromagnetismo. Este exemplo foi desenvolvido visando instigar o subsuncor do aprendiz
segundo a teoria ausubeliana que valoriza a aprendizagem em sala de aula. “ Novas ideias

e informacoes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que conceitos relevantes e
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Figura 9 — Linhas de campo de cargas positivas e negativas

Fonte: Google Imagens

inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo
e funcionem, dessa forma como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos. Moreira
(2012, p.152) Para a ancoragem dos novos conceitos de forma relacionada e modificada
no topo do mapa o conceito da Carga elétrica foi abordado como elemento intuitivo e
integrador dos outros conceitos, Campo gravitacional, Campo magnético e Campo elétrico
de forma que esses trés conceitos estao relacionados de maneira interativa como possiveis

estratégias de aprendizagem significativa dos outros conceitos.

Figura 10 — Mapa conceitual de topicos de eletromagnetismo
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4 METODOLOGIA

4.1 Materiais e métodos

Neste capitulo 4 serao apresentadas as metodologias que conduziram as etapas de
aplicacao e obtencao de dados deste produto educacional. Tais etapas seguidas foram a
base de sustentagao para a elaboracao da analise sobre os resultados da pesquisa, na busca
de atingir os objetivos desta dissertacao. O carater da pesquisa é descritivo dentro dos
parametros considerados sobre os procedimentos metologicos de trabalho cientifico, que se
processa conforme sua natureza, do problema, dos objetivos e procedimentos metodolégicos.
Na sequéncia serao apresentadas as informagoes sobre o ambiente de sala de aula e os

participantes envolvidos na aplicagao deste produto educacional.

4.2 Plano da pesquisa

A presente pesquisa se considera de cunho quantitativo, pois consiste na validacao
da testagem de trés metodologias de aulas ministradas de formas diferentes, com formulagao
do problema, coleta de dados, avaliagao, andalise de dados e apresentagao de resultados.
Tendo como foco principal desta pesquisa a aprendizagem dos alunos através de uma
sequéncia didatica de eletromagnetismo usando o pacote blender. As informagoes sao
coletadas e testadas nas metologias de aulas ministradas forma tradicional, nas metologias
de aulas ministradas de forma tradicional complementada com o laboratério virtual
de eletrostatica e nas metologias de aulas ministradas de forma mecéanica. O professor
pesquisador participa, apresenta, propoe, observa, ouve, compreende e na sequéncia analisa
os dados e faz a apresentacao de resultados. O professor pesquisador é envolvido em todas

as etapas da pesquisa que decorre.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico sobre a teméatica objeti-
vando conhecer os materiais disponiveis, livros, dissertacoes, artigos periédicos especializa-

dos e etc.

O seguinte passo foi selecionar as turmas do ensino médio da rede Publica de ensino;
Dividi-las em trés grupos. No primeiro grupo ministrar apenas aulas tedricas. No segundo
grupo, além dessa metodologia (aulas tedricas) usar também as animagoes do laboratério
virtual. No terceiro grupo ministrar aulas mecanicas. Aplicar, nos trés grupos, testes
iguais para coletar dados e observar qual dos trés grupos obteve melhor aproveitamento;
Comparar os resultados sobre o rendimento dos alunos nas trés situagoes (aulas tedricas;

aula tedrica mais animagoes e aula mecénica); Nas turmas onde foram ministradas as
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aulas tedricas e laboratério virtual de eletrostatica, sera aplicado um questionario, afim de

se avaliar se houve, ou nao, um melhor aprendizado na opinidao dos discentes.

4.3 Ambiente de pesquisa

A pesquisa foi idealizada e aplicada em uma escola de ensino médio na cidade de
Marabé do interior do estado do Para, Instituicdo de Ensino pertencente a rede publica
estadual,sobre a gestao da 4* URE, é a unica escola de que oferta o Ensino Médio regular
do bairro Sao Felix com um total de 880 alunos matriculados em 2021 no trés turnos.
A aplicagao envolveu 98 alunos das 3% séries turmas M3NRO1 e M3NRO2 (noturno), 52
alunos da 3% série da turma da tarde M3TRO1 e 107 alunos das 1# séries do turno da tarde.
A escolha desta instituicao foi por conta da pesquisadora ser professora regente do ensino
de fisica destes dois turnos da (tarde e noite), o que facilitou a aplicagao e o cumprimento

de todas as etapas que compoe a pesquisa, bem como o planejamento e execucao.

4.4 Sequéncia didatica

Para a aplicacao das animacoes do “laboratoério virtual de eletrostatica” era
necessario que as turmas nao tivessem iniciado o assunto em sala de aula, para que
a metodologia proposta fosse testada, a fim de que o nosso objetivo fosse alcancado. O
laboratério virtual de eletrostatica é um “organizador prévio” que atua como ferramenta
complementar interativa nas minhas aulas de fisica ministradas de forma presencial ou

complementar nas minhas aulas de fisica ministradas de forma remota.

No inicio a proposta deste trabalho era para ser aplicado em trés turmas de terceiro
ano de forma presencial, no entanto, as aulas de forma presencial foram interrompidas por
causa de uma pandemia mundial e como medida protetiva de preservacao de nossas vidas.
Como a pandemia nao foi passageira, e ainda se alonga por tempo indeterminado devido a
gravidade que os casos requerem e a construgao da educacao escolar nao pode parar. Este
trabalho teve que ser readequado a realidade de nosso pais e regiao. Entao, percebemos que
o laboratério virtual de eletrostatica era perfeitamente adaptavel ao Ensino/Aprendizagem
de forma remota por poder ser uma alternativa eficiente de ensino. Neste contexto, para a
comprovacao e testagem deste produto educacional, foi escolhida a escola publica EEEM
Walkise da Silveira Vianna de Maraba — PA.

A sequéncia didatica foi organizada todas de maneira interativa entre apren-
diz/aprendiz e aprendiz/professor. Dividida da seguinte forma, duas turmas de terceiro
ano do turno da noite, uma turma de terceiro ano do turno da tarde e trés turmas de
primeiro ano do turno da tarde. Nas duas primeiras turmas (noturno), as aulas foram

ministradas de modo tradicional e remoto. Na turma do terceiro ano (tarde), as aulas foram
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ministradas de forma tradicional e interativa pelo uso do laboratério virtual de eletrostatica
em tépicos especificos de eletromagnetismo. As trés turmas dos primeiros anos da tarde
foram ministradas de forma mecéanica, usando o laboratério virtual de eletrostatica. Assim,
a sequéncia didatica em eletromagnetismo contempla os curriculos de fisica sobre a carga
elétrica isolada, carga positiva, carga negativa, cargas de sinais contrarios, eletroscopio
de folhas, gerador de Van de Graaf e forca elétrica. Para autoavaliacao foi aplicado um

questiondario de sondagem (pré-testes/ pos-testes ), para os alunos.

4.5 Participantes da pesquisa
e Duas turmas com 98 alunos (M3NRO1 e M3NR02) do 3° ano do turno noturno da
EEEFM Walkise da Silveira Vianna;

o Uma turma com 52 alunos (M3TRO01) do 3° ano do turno vespertino da EEEFM

Walkise da Silveira Vianna;

o Trés turmas com 107 alunos (M1TRO01, M1TR02 e M1TRO03) de 1° ano do turno
vespertino da EEEFM Walkise da Silveira Vianna.

A aplicacdo da sequéncia didatica para utilizacado do laboratério virtual em
eletrostatica interativo e complementar ao ensino de fisica foi realizada em algumas

etapas:

4.6 Questionarios

4.6.1 1° etapa aula virtual de forma tradicional:

Acolhimento da turma de modo virtual, apresentacao dos tépicos especificos em
eletro- magnetismo abordados e, orientagao sobre as metas que desejamos alcancar.
Administrado aulas online de forma tradicional apresentando os tépicos especificos de
eletromagnetismo. Aplicado um questiondrio de sondagem (pré-testes / pds- teste ), para

os alunos que foi postado no google sala de aula, contendo as seguintes perguntas:
1. Quais as dificuldades que vocé tem em relacao ao aprendizado de fisica?
2. Qual dos tépicos apresentados vocé sentiu mais dificuldade?

3. Vocé ja estudou sobre eletromagnetismo ou eletricidade?

4. Voceé pode representar, através de um desenho as linhas de for¢a gerada por uma

carga elétrica positiva e as linhas de forca gerada por uma carga elétrica negativa?
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5. O que vocé acha do uso de um laboratério virtual em eletrostatica como ferramenta

complementar a nossa aulas de fisica?

4.6.2 2° etapa: Aula virtual de forma tradicional complementada como o uso

do laboratério em eletrostatica:

Acolhimento da turma de modo virtual, apresentagao dos topicos especificos em

eletro- magnetismo, alunos orientados sobre as metas que desejavamos alcangar.

Administrado aulas online sobre topicos especificos de eletromagnetismo de forma
tradicional, complementando os conceitos abordados com os experimentos do laboratoério
virtual em eletrostatica. Visando manipular os subsuncores do aprendiz, segundo a teoria de
Ausubel, apresentamos um mapa conceitual usando o mapa conceitual para potencializar

a aprendizagem de forma significativa.

Aplicado um questionario de sondagem (pré-testes / pds- teste ), para os alunos
que foi postado no google sala de aula, contendo as seguintes perguntas:
1. Quais as dificuldades que vocé tem em relacao ao aprendizado de fisica?
2. Qual dos tépicos apresentados vocé sentiu mais dificuldade?
3. Voce ja estudou sobre eletromagnetismo ou eletricidade?

4. Voceé pode representar, através de um desenho as linhas de for¢a gerada por uma

carga elétrica positiva e as linhas de forga gerada por uma carga elétrica negativa?

5. O que vocé acha do uso de um laboratério virtual em eletrostatica como ferramenta

complementar a nossa aulas de fisica?

4.6.3 32 etapa: Aula virtual usando apenas o laboratério virtual:

Acolhimento da turma de modo virtual, apresentacao dos tépicos especificos que
foram abordados e as metas que queremos alcangar. Apresentado aos alunos os experimentos
de fisica em tépicos especificos de electromagnetismo, usando o laboratério virtual de
eletrostatica de modo a instigar o subsuncor, segundo a teoria de Ausubel. Aplicagao de

um questiondrio de sondagem (pré-teste / pos teste), para os alunos.

1. Quais as dificuldades que vocé tem em relagdo ao aprendizado de fisica?
2. O que voceé sentiu mais dificuldade?

3. Vocé ja estudou sobre eletromagnetismo ou eletricidade?
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4.

Vocé pode representar, através de um desenho as linhas de for¢ca gerada por uma

carga elétrica positiva e as linhas de forca gerada por uma carga elétrica negativa?

. Vocé achou que o uso do um laboratoério virtual em eletrostatica como ferramenta

complementar da nossa aula de fisica, facilitou a compreensao dos conceitos ensinados?

4.6.4 42 etapa: Foi aplicado um questionario pds teste de opinido, visando

melhorar o processo de aprendizagem:

Socializacao das aulas propostas de modo virtual. Agradecimento aos alunos por

colaborarem com a pesquisa de aprendizagem no ensino da fisica Direcionamento da

dissertacao no processo de aprendizagem.

Questionario: O questionario que segue nao é avaliativo, faz parte do seu processo

de aprendizagem e, é necessario que vocé responda para que possamos melhorar o processo

de aprendizagem.

4.7

. Vocé gostou da aula sobre topicos de eletromagnetismo? ()Sim ( )Nao;

O método de ensino adotado pelo professor facilitou a aprendizagem dos topicos de

eletromagnetismo? ( )Sim ( )Nao;

. Vocé consegue relacionar com facilidade os conceitos de eletromagnetismo ensinados

pelo professor no seu cotidiano ? (1 )Sim ( )Nao;

. Vocé encontrou dificuldade em entender os conceitos de eletromagnetismo? ( )Sim

( )Nao;

O método de ensino adotado pelo professor em topicos de eletromagnetismo estimulou

vocé a se interessar por ciéncias 7 (1 )Sim ( )Nao.

Laboratério virtual em eletrostatica complementar as minhas

aulas de fisica

As imagens apresentadas a seguir demonstrarao o laboratério virtual de eletrostatica,

com o roteiro de experimentos que foram aplicados como ferramenta de intervencao didatica

através do uso do pacote de animagao.
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Figura 11 — Imagem inicial do Laboratorio virtual de Eletrostatica

LABORATORIO VIRTUAL DE ELETROSTATICA

EXPERIMENTOS

Fonte: Criacao da Autora

Figura 12 — Linhas de campo para uma carga positiva

Fonte: Criacao da Autora

Figura 13 — Linhas de campo para uma carga negativa

Fonte: Criacao da Autora
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Figura 14 — Simulacao de um eletroscépio de folhas

Esc - Voltar

Fonte: Criagao da Autora

Figura 15 — Simulacao de um gerador de Van de Graaff

Fonte: Criacao da Autora
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES DU-
RANTE A APLICACAO

A aplicagdo do produto educacional ocorreu na escola publica Walkise da Silveira
Vianna durante o primeiro bimestre nos meses de fevereiro, marco e abril, em duas turmas
de 3° ano do turno da noite composta por 98 alunos, uma turma 3° ano do turno da
tarde com 52 alunos e trés turmas do turno da tarde de 1° ano com 107 alunos. Nas duas
primeiras turmas (noturno) as aulas foram ministradas de modo tradicional e remoto.
Na turma do terceiro ano (tarde), as aulas foram ministradas de forma tradicional, e de
modo interativo pelo uso do laboratorio virtual de eletrostatica em topicos especificos de
eletromagnetismo. As trés turmas dos primeiros anos da tarde as aulas foram ministradas

de forma mecéanica, usando o laboratorio virtual de eletrostatica.

A partir deste momento, apresenta-se as observagoes nas seis turmas sobre o
desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos com cada metologia adotada. Neste
primeiro momento da etapa de aula tradicional nas turmas M3NRO1 e M3NRO02 do turno
da noite, foi feito o acolhimento das turmas na aula remota, aplicado uma avaliacao
diagnostica individual, que encontra-se no apéndice B, na sequéncia foi iniciado uma aula
tradicional com o objetivo apresentar a importancia das contribuicoes da eletricidade para
a humanidade, que esta presente em todos os eletronicos utilizados por nés no cotidiano.
Nesta turma, todas conceitos abordados nas aulas foram ministrados com a metologia de

aula tradicional.

Para melhor compreensao e entendimento dos contetdos de eletromagnetismo,
disponibilizei um caderno de atividades com roteiro de estudos e questoes propostas na
plataforma google sala de aula SEDUC-PA. O propésito desta observacao era perceber se
os alunos tinham compreendido os conceitos de eletromagnetismo conseguiam relacionar
estes conceitos com a realidade do seu cotidiano com a metologia de aula tradicional
(apresentacdo de conceitos e resolucao de problemas propostos). As respostas desses
questionamentos foram dada pelos alunos através de um questionéario pés-teste respondido

pelos alunos no google formularios.

5.0.1 1? etapa aula virtual de forma tradicional:

Primeiramente enviamos um link através do WhatsApp para os alunos entrarem
em sala de aula de forma remota, os alunos entraram na plataforma do google meet.
Foi feito o acolhimento, apresentacao dos curriculos a serem ensinados, foi aplicado um

questionario diagnodstico para os alunos de duas turmas do noturno M3NRO1 e M3NR02
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disponibilizado na plataforma google sala de aula da SEDUC-PA. No questionario pré-teste
havia perguntas sobre quais as dificuldades que eles tinham na aprendizagem de fisica, foi
feito o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos no formato de aula tradicional.
Enviado um link de aula no google meet para fazer o acolhimento dos alunos e apresentacao
dos curriculos a serem ensinados e aplicacdo do questionario diagnostico, postado roteiro

de estudos e material de apoio pedagogico.

Nesta etapa foi enviado um link de aula no google meet para fazer o acolhimento
dos alunos e apresentacao dos curriculos a serem ensinados, em seguida foi aplicado um
questionario diagnoéstico para avaliagao dos conhecimentos cognitivos dos os alunos da
turma do 32 ano noturno M3NRO1 e M3NRO02, postado um PDF contendo roteiro dos
curriculos de fisica abordados no primeiro bimestre e entregue aos alunos. Essa foi a
metodologia tradicional de ensino realizada que pode ser demostrada conforme imagens
da sala de aula remota da plataforma SEDUC-PA.

Figura 16 — Avaliacao pré-teste
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Fonte: Criagao da Autora

5.0.2 22 etapa aula virtual de forma tradicional,usando o laboratério virtual

de eletrostatica e mapa conceitual:

A segunda parte da experiéncia, foi realizada na turma M3TRO1 e foi aplicado o
produto deste trabalho através de aula expositiva de forma tradicional com uso do recurso
didatico do laboratério virtual de eletrostatica em topicos especificos de eletromagnetismo
e com uso de mapas mentais que induzem a relacao dos conceitos. Nesta etapa os alunos
foram bem participativos também relataram dificuldades nos curriculos de fisica a eles
apresentados. Mas, com a complementacao do uso do laboratorio virtual eles conseguiram

relacionar os conceitos abordados com o seu cotidiano.
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5.0.3

Figura 17 — Imagem do primeiro caderno de atividades da turma M3NRO1
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Figura 18 — Imagem da SALA DE AULA DA TURMA M3NRO1
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32 etapa aula virtual de forma mecanica:

A terceira parte da experiéncia, foi realizada em trés turmas de primeiros anos, os

alunos foram bem participativos, e o produto educacional proposto foi aplicado através

do uso das animacoes fisicas do laboratério virtual de eletrostatica em topicos especificos

de eletromagnetismo. Os alunos foram bem participativos, porém fizeram confusoes na

aprendizagem dos conceitos porque faltava a parte dos curriculos. Confundiram as respostas

dos experimentos do laboratério virtual com outras demonstracoes de experimentos de

eletromagnetismo.
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Figura 19 — Imagem da SALA DE AULA DA TURMA M3NR02
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Figura 20 — Imagem do Caderno de At. entregue de forma remota M3NRO02
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5.0.4 42 etapa, Socializacdo das metologias aplicadas:

Foi aplicado um questionario pos teste de opiniao, visando melhorar o processo de
aprendizagem. Socializagao das aulas propostas de modo virtual. Agradecimento aos alunos
por colaborarem com a pesquisa de aprendizagem no ensino da fisica. Direcionamento da

dissertagdo no processo de aprendizagem.

5.1 Questionarios

5.1.1 Aula ministrada de modo tradicional

Para dar sequéncia e andlise da nossa pesquisa foi enviado, um questionario pos-teste

nao avaliativo respondido pelos alunos no google formularios, que permitiu verificar como
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Figura 21 — Imagem da atividade proposta - Turma M3TRO1
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Figura 22 — Imagem da atividade proposta - TURMA M3TRO01
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ocorreu o processo de aprendizagem em cada metologia testada. Desta forma, a imagem do
grafico 5.1 do questionario pos — teste de pesquisa da metodologia de aula ministrada forma
tradicional observamos que 54,1% responderam que nao consegue relacionar os conteidos
com o cotidiano, 25,5% relacionam os conteidos com o cotidiano com dificuldade e 20,4,%
conseguem fazer, nos a leva a reflexdo da aprendizagem segundo a teoria de David Ausubel
que os conceitos fisicos ensinados de maneira tradicional nao resulta em uma aprendizagem
significativa. Havendo a necessidade do professor romper com paradigmas na metodologia
docente. Observou-se que mesmo com dificuldades no processo de aprendizagem dos
conceitos de fisica, os alunos foram bem participativos nas atividades desta pesquisa no

entanto, nao conseguiam relacionar os conceitos com o seu cotidiano.
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Figura 23 — Registro de Resposta do aluno/pés teste aula complementada com laboratério
- TURMA M3TRO01
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Figura 24 — Registro de Resposta do aluno/pés teste aula complementada com laboratério
- TURMA M3TRO1
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Fonte: Criacao da Autora

5.2 Aula ministrada de modo tradicional complementada com o

laboratério virtual de eletrotatica

Descreve-se a analise do questionario pos — teste que ocorreu durante a aplicacao da
proposta de aprendizagem de aula tradicional complementada com uso de uma sequéncia
didatica de eletromagnetismo usando o pacote blender, a partir das informagoes coletadas
das respostas dadas pelos estudantes da turma M3TRO1 que participaram da pesquisa.
Desta forma, a figura 5.11: 1? questao do questiondrio pés teste deixam claro que 92,3%

dos alunos assistiram aula tradicional complementada com os experimentos fisicos do
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Figura 25 — Registro de Aplicagao do produto/Aula complementada com laboratério -
TURMA M3TRO1

Fonte: Criacao da Autora

Figura 26 — Aula tradicional questionario pés-teste turma M3NRO1 e M3NR02
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Fonte: Criagao da Autora

laboratério virtual de eletrostatica e 7,7% dos alunos responderam que nao assistiu aula
com o uso do laboratério virtual de eletrostatica. Nesta analise foi possivel observar que
os alunos que responderam que nao assistiram aula com o uso do recurso pedagogico,
foram os alunos que nao tiveram assistiram as aulas remotas por dificuldades de acesso a

internet.

Figura 27 — 12 questao do questionéario pés-teste

Pergunl- A professora apresentou uma nova metodologia durante as aulas, o laboratorio
virtual de eletrostatica contendo animagdes em topicos especificos de eletromagnetismo ?

52 respostas

@ Sim
@ Nio

)

Fonte: Criacdo da Autora
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Na figura 28: 2% questao do questiondrio pos - teste, 90,4% dos alunos confirmaram
os curriculos contemplados de eletromagnetismo através dos experimentos fisicos do
laboratério virtual de eletrostatica e a aprendizagem de modo facilitada é fundamentada
na teoria significativa de Ausubel. Nesta mesma analise, é observado que 9,6% dos alunos
nao sabiam quais os conceitos de eletromagnetismo que foram apresentados e a esta
porcentagem observamos que foram respostas dadas por aqueles alunos que nao tiveram

acesso as aulas remotas devido a dificuldades de acesso a internet.

Figura 28 — 2% questao do questionario pos-teste

2- As animagdes fisicas apresentadas no laboratdric virtual de eletrostatica pela seu
professor contempla o campo de cargas positivas, cargas negativas . cargas de sinais
contrarios, eletroscopio de folhas, gerador de Van De Graaf e forga elétrica ?

52 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Criacao da Autora

A 3* da questao da figura 29 do questionario pés teste, foram coletadas das respostas
poOs- teste sobre a aprendizagem relacionada dos curriculos de eletromagnetismo com a
eletricidade presente no cotidiano deles. Pela analise das respostas dadas é possivel notar
que 76,9% que houve uma aprendizagem significativa conforme o planejado na proposta
desta pesquisa e que as respostas que correspondem a 23,9% devido As dificuldades de

acesso as aulas remotas por conta da internet dos alunos.

Figura 29 — 3% questao do questionario pos-teste

~r
3- Vocé consegue se lembrar das animagdes fisicas que Ihe foram apresentadas
durante as aulas remotas &, fazer uma relagao com a eletricidade presente no seu
cotidiano?

52 respostas

& =m
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Fonte: Criagao da Autora

Ja na figura 30: 4* questao do questiondario pos teste, quando perguntados se

encontrou dificuldades em entender os conceitos de eletromagnetismo apresentados no
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laboratério virtual de eletrostatica obtivemos um resultado de 36,5% de sim e 63,5%
disseram que encontrou dificuldades em entender os conceitos apresentados no laboratério
virtual de eletrostatica. Esses dados revelam que de fato houve uma aprendizagem
significativa e que o recurso pedagdgico utilizado contribui para ancoragem dos conceitos

no subsunc¢or do aprendiz.

Figura 30 — 4* questao do questionario pos-teste

4- Vocé encontrou dificuldades em entender os conceitos de eletromagnetismo
apresentados através fisicas. presentes neste laboratério virtual?

52 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Criagao da Autora

Nesta andlise foi possivel perceber que houve uma aprendizagem dos conceitos
fisicos de maneira significativa e bem associada com a realidade de vida dos alunos pelas
repostas que os alunos deram através do google fomulario foi que 7,6% responderam que
nao consegue relacionar os conteidos com o cotidiano 16,7% relacionam os conteidos com
o cotidiano com dificuldade e 75,8% conseguem fazer a relacdo dos conteidos ensinados

com o cotidiano.

Grafico resumo da pesquisa da aula tradicional complementada com o laboratério

virtual de eletrostatica.

Figura 31 — 5% questao do questionario pos-teste

Partindo dos contetudos de eletromagnetismo ensinados pelo professor vocé € capaz de
fazer a relagdo desses conceitos com seu cotidiano?

66 respostas

o o @ N3ao consegue relacionar os contelidos
y . com o cotidiano
@ Relacionam os contetidos com o
4 cotidiano com dificuidade
f | @ Conseguem fazer a relacéo dos
T contelidos ensinados com o cotidiano

Fonte: Criacao da Autora

Consideramos que houve uma aprendizagem relevante de maneira interativa e
bem participativa dos alunos. Esses dados revelam que de fato houve uma aprendizagem

significativa sobre sobre os tépicos especificos de eletromagnetismo.
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5.3 Analise dos resultados da aulas ministrada de forma mecanica

com uso dos experimentos de fisica do Laboratério Virtual

A terceira etapa da andlise desta pesquisa foi nas turmas M1TRO01, M1TRO02 e
M1TRO3 do turno da tarde a testagem do produto ocorreu em 02 encontros de 01 hora
cada, que corresponde a 06 horas aulas. Escolhi essas trés turmas por ser um periodo
pandémico, e as turmas de uma mesma série que pertencem a um mesmo turno e o horario
das as aulas remotas foi programado assim com aulas ministradas com todas as turmas
juntas. Esta foi a maneira encontrada para aplicagdo deste Produto Educacional através de
aula mecanica. Antes do primeiro encontro foi disponibilizado uma avaliacao diagndstica
individual em um PDF postado na plataforma google sala de aula da SEDUC-PA e a
avaliacao diagnostica encontra-se no apéndice B. Na sequéncia foi dado uma aula tedrica
com o objetivo de apresentar a importancia das contribuigoes da eletricidade para a
humanidade, foi exemplificado que a eletricidade esta presente em todos os eletronicos que

sao utilizados no nosso cotidiano.

Foi feito apresentacao dos experimentos fisicos do laboratoério virtual em eletrostatica
durante todo o periodo da aula ministrada utilizando a metodologia mecanica. No segundo
encontro foi feito apresentacao dos experimentos através de aula ministrada de maneira
mecanica e antes do término da aula foi enviado um link no google formularios com
uma avaliacao da aprendizagem dos fenémenos fisicos demonstrados nos experimentos
do laboratorio virtual de eletrotatica. A resposta dada pelos os alunos através do google
fomularios foi que 17,8% responderam que nao consegue relacionar os conteidos com
o cotidiano 26,2% relacionam os conteidos com o cotidiano com dificuldade e 56,1%

conseguem fazer a relagdo dos contetidos ensinados com o cotidiano.

Grafico da pesquisa das aulas ministrada de apenas de forma mecanica.

. . s . ,
Figura 32 — Questionério pos-teste

Partindo dos conteudos de eletromagnetismo ensinados pelo professor vocé & capaz de

fazer a relagéo desses conceitos com seu cotidiano?

107 respostas
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Fonte: Criacao da Autora

Analisado as resposta através do questionario pés-teste sendo possivel perceber
através de postagem no google sala de aula e no google formularios. Percebi que os alunos

tiveram interesse pelos conteiidos nao sentiram dificuldade de relacionar os experimentos
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do laboratério virtual em eletrostatica com a realidade de vida deles. Mas, sentiram
dificuldade na distin¢ao dos conceitos dos experimentos, pois nao teve os conceitos tedricos
dos fendmenos fisicos. Nesta etapa da pesquisa é possivel perceber que o processo de
aprendizagem pode ocorrer também de forma mecanica, conforme a teoria de aprendizagem

significativa de David Ausubel.
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6 APRENDIZAGEM

A aprendizagem foi analisada através de trés metodologias diferentes, adotadas para
avaliar o processo de ensino/aprendizagem dos curriculos de fisica. A primeira metodologia
aplicada foi aula de forma tradicional em duas turmas do noturno M3NRO1 e M3NR02,
analisado através de um questiondrio pré-teste/pés-teste sendo possivel perceber através de
postagem no google sala de aula da turma que os alunos tiveram interesse pelos conteudos

de fisica porém sentiram dificuldade em relacionar os conceitos com o seu cotidiano.

A segunda parte da analise foi de aula expositiva de modo tradicional complemen-
tando a abordagem dos uso do laboratério virtual em eletrostatica em tépicos especificos
de eletromagnetismo foi aplicado em uma turma da tarde M3TRO1, analisado através
de um questiondrio pré-teste/pos-teste sendo possivel perceber através de postagem no
google sala de aula da turma que o processo de ensino/aprendizagem de fisica bem melhor
assimilado conforme as postagens dos trabalhos dos alunos no google sala de aula. Percebi
que os alunos tiveram interesse, conforme relato dos alunos no formulario pos-teste, que
segue em anexo no capitulo de resultados e discussoes. forma moderna interativa através
de mapas mentais e, do uso do laboratério virtual de eletrostatica em tépicos especificos
de eletromagnetismo de forma complementar aos conceitos fisicos buscando potencializar

e ancorar os conceitos de forma relacionada com a realidade de suas vidas.

A terceira metodologia aplicada foi aula dada de forma mecanica em trés turmas de
primeiro ano da tarde M1ITRO1,M1TR02 e M1TRO03., analisado através de um questionario
pré-teste/pos-teste sendo possivel perceber através de postagem no google sala de aula
e no google formuléarios. Percebi que alunos que tiveram interesse pelos contetidos nao
sentiram dificuldade de relacionar os experimentos do laboratoério virtual em eletrostatica
com a realidade de vida deles. Mas, sentiram dificuldade na distin¢ao dos conceitos dos
experimentos pois nao teve os conceitos tedricos. a parte tedrica. rede fisica porém sentiram
dificuldade em relacionar os conceitos com o seu cotidiano. Analisado como ocorreu o
processo de aprendizagem de forma mecanica com os experimentos do laboratério virtual
e como e a pratica dos curriculos de fisica ensinados apenas com o recurso do laboratério
virtual de eletrostatica. Para comprovacao dessa pesquisa, disponibilizamos um formulario

de perguntas no google forms.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho discorreu sobre uma sequéncia didatica de eletromag-
netismo usando o pacote Blender animagao. A metologia utilizada é um laboratoério
virtual de eletrostatica com experimentos de fendomenos eletromagnéticos complementar
nas aulas teodricas de fisica, atuando como “organizador prévio” facilitador do processo
de aprendizagem para os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Com destaque relevante,
sobre o rompimento de paradigmas nas metologias de ensino e aprendizagem. Ressaltando
observagoes sobre a proposta de contribui¢ao no ensino através da andlise feita das respostas
dos questionérios pesquisador pré-teste/pés-teste sobre o que os alunos vivenciam no seu
aprendizado de fisica no decorrer do ano letivo. Uma das intengoes deste estudo foi sugerir
uma nova metodologia de aprendizagem para ancorar os conceitos de eletromagnetismo
de forma relacionada & vida do aprendiz, alinhadas na Base Nacional Comum (BNCC) e
PCN’s.

Para o desenvolvimento, aplicacdo e comprovacao deste estudo foram abordados
os conceitos de carga elétrica isolada, carga positiva, carga negativa, cargas de sinais
contrarios, eletroscopio de folhas, gerador de Van de Graaf e forca elétrica. Com esse
trabalho, se conclui que as animacoes apresentadas através do laboratério virtual de
eletrostatica age como organizador prévio juntamente com os conceitos selecionados, é uma
metodologia eficaz para o ensino da fisica no ensino médio, por instigar os subsuncores
necessarios para a aprendizagem significativa. Os resultados esperados deste trabalho foram
comprovados positivamente na turma M3TR01, EEEM Walkise da Silveira Vianna, onde
foram aplicados os conceitos dos fenémenos fisicos, complementado com os experimentos
do laboratorio virtual de eletrostatica. Que foi percebido devido ao niimero de acertos nas
questoes propostas, dos conceitos ensinados, comprovando que os alunos compreenderam
melhor sobre eletromagnetismo. Deixando claro que o uso de um organizador prévio aliado
aos conceitos a serem ensinados potencializa uma aprendizagem de forma ancorada no

conhecimento cognitivo do aprendiz.

A veracidade propicia o rompimento de paradigmas para melhor enfrentar os
desafios no percurso de novos caminhos aliados a tecnologia e com base nas propostas
das competéncias educacionais (BNCC). O ensino dos conceitos de eletromagnetismo
apresenta multiplas faces para as metodologias e didaticas, sendo relevante considerar
que disponibilizar um recurso tecnoldgico de algumas animagoes de eletromagnetismo aos
alunos, nao contempla todo ensino eletromagnetismo. Mas, possibilita instigar e ancorar o
conhecimento no subsuncgor do aprendiz com uma ferramenta que permite ao professor

ensinar e ao aluno aprender.
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No que se refere ao presente produto educacional como proposta de intervenc¢ao
pedagbgica, fundamenta-se em um laboratorio virtual de eletrostatica como recurso didatico
possivel para instigar os conhecimentos prévios do aprendiz, como também a aceitacao

maior pelo componente curricular Fisica para as turmas de 32 ano do Ensino Médio.

Assim, diante de todos as referéncias disponiveis para andlise sobre a intervengao
pedagogica, os dados discorridos em relacao as aprendizagens dos alunos, evidencia-
se a necessidade de reflexdo sobre romper paradigmas no ensino e aprendizagem de
Fisica, ressaltando como ponto importante as metodologias da pratica docente. Nestas
circunstancias, as mudancas sobre as metodologias tradicionais sao inadidveis, onde o
professor deve atuar como mediador do conhecimento e ndao como detentor do conhecimento,
viabilizando, sobretudo, independéncia aos aprendizes para que possam ser agentes dos

seus proprios conhecimentos.

Com o intuito de investigacao, sobre uma sequéncia didatica de eletromagnetismo
usando o pacote Blender animacgao. A aprendizagem dos conceitos tedricos de eletromagne-
tismo complementada com os experimentos fisicos do laboratério virtual de eletrostatica,
caracteriza como uma eficaz proposta metodologica para o ensino da Fisica, tal qual para
as demais areas do conhecimento, concedendo uma combinagao dos contetidos de acordo
com a realidade do cada aprendiz, para que possa garantir e ancorar o conhecimento

através de das suas particularidades.
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PLANO DE AULA

1-IDENTIFICACAO

Tema: UMA SEQUENCIA DIDATICA DE ELETROMAGNETISMO USANDO O
PACOTE BLENDER

Professora: Midian Alves de Almeida Lacerda.

2 - COMPETENCIA GERAL: FISICA

Facilitar o processo de aprendizagem dos alunos 3° ano do Ensino Médio em topicos
especificos de eletromagnetismo, através do uso de laboratorio virtual de eletrostatica
complementar no ensino e aprendizagem de fisica em sala de aula de modo presencial ou em
sala de aula apresentada de forma remota. PRODUCAO DE ANIMACOES EM TOPICOS
RELACIONADOS AO ELETROMAGNETISMO USANDO O PACOTE BLENDER®.

3 - OBJETO (S) DE CONHECIMENTO:

Compreender fenomenos Fisicos relacionados ao Eletromagnetismo;

Relatar o resultado das aulas com e sem animagdes;

Tentar melhorar e inspirar o Ensino de Fisica com uso de animagdes;

Potencializar o conhecimento cognitivo com o conhecimento cotidiano doaprendiz;
Promover o interesse pelo estudo de fisica;

4 — HABILIDADES

Competéncia de area 3 — Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, comunicar
descobertas a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagdo (TDIC).

H1 — Analisar e representar propriedades de fendmenos eletromagnéticos,
relacionando-os a seus usos em situagdes cotidianas.

H2- Apresentar resultados de dados de pesquisas e experimentos utilizando
diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagdo (TDIC)

H6— Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental




5 - DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
Este trabalho ¢ uma proposta de melhoramento do ensino basico de fisica, através do uso
de um laboratdrio virtual em eletrostatica como ferramenta complementar a aprendizagem
dos conceitos em topicos especificos de eletromagnetismo em sala de aulade forma
presencial ou em sala de aula de modo remoto. Aplicando uma metodologia ativa na qual o
aluno ¢ agente do seu conhecimento, recebendo orientagdes do professorvia a plataforma
usadas aqui, aplica seus conceitos possibilitando feedback’s e verifica o aprendizado
aplicando o conhecimento em tarefas mais complexas. Foi pensado comoinstrumentos de
ensino nessa pratica, o Whatsapp, animagoes no software Blender, o Google Meet, Google
sala de aula, e na parte pratica experimental usar materiais reclivaveis que o aluno possui
na sua propia casa.

6 — POSSIBILIDADES DE PERSONIFICACAO

* As atividades nas estacdes exploram diversas habilidades, tais como leitura, uso da
tecnologia, bem como promover a relagdo e interagdo interpessoais.

* O aluno pode desenvolver diversas atividades no seu tempo e no ritmo de aprendizagem,
mesmo estando em grupo/equipe.

7 — PROCEDIMENTOS METOLOGICOS:

Todos os conceitos de eletromagneismo abordados sdo relacionados aos experimentos fisicos do
laboratorio virtual de eletrotatica, Baseando-se no modelo de Ausubel, a aula sera iniciada
introduzindo um questionamento a turma, pedindo para conceituar o que seria carga elétrica.
Apos isto, por meio de experiéncias ja pré-estabelecidas nos seus cotidianos, seria apresentado
a ideia de campos (gravitacional, elétrico e magnético).

Experimentos fisicos da producdo de animagdes em topicos relacionados ao
eletromagnetismo usando o pacote blender®. As animagdes computacionais interativas
complementam os conceitos tedricos de carga elétrica positiva, carga elétrica negativa, carga de
sinais contrarios, eletroscopio de folhas, gerador de Van De Graaf e forga elétrica.

No decorrer da aula sera feita algumas demonstracdes, com a finalidade de o aluno observar na
pratica o que acontece em algumas situagdes, € com isso, construir um Mapa Conceitual.

8 — PAPEL DO PROFESSOR:

Mediador no processo de ensino, buscando a melhor maneira de obter uma aula atrativa ao
seu publico, que muitas vezes, se encontra rapidamente disperso, em decorréncia do habitante
de pouca cobranca escolar. Assim, pensando em um plano de intercessao através do uso
animagdes fisicas apresntadas no software blender como auxiliar na aprendizagem e
complementar no esnino do tdépicos especificos em eletromagnetismo, disponibilizando
materiais de pesquisas necessarios para realiza¢do de atividades

9 — RECURSOS DIDATICOS:

Instrumentos de ensino nessa pratica, whatsapp, Google Meet aula remota, caderno de
atividades postadas na plataforma seduc, pesquisas no youtube, experimentos fisicos com
materiais reciclaveis destes que o aluno possui em casa, google formularios, animagdes fisicas
apresentadas complementando os conceitos abordados através do uso do laboratério virtual em
em eletrostatica construido no Software Blender.




10 — ESTEATEGIAS/INSTRUMENTOS AVALIATIVO:

Avaliacdo diagnostica, e avaliagdo pds diagnodstica, problematizagdo, instiga o subsungor
com conceitos novos, propde experimentos fisicos relacionados aos conceitos de
eletromagnetismo, complementando os conceitos com apresentacdo do laboratdrio virtual de
eltrotastica.

Mapa Conceitual, carga Iétrica, imas, flanela e canudinho, tesoura, papel, construgao de um
eletroscopio de folhas, apresentagdo do gerador de Van de Graaf, entre outros

11 — SOCIALIZACAO: 1 hora /aula de maneira remota. Apresentacio para todas as turmas
as suas aprendizagens.

12 — AVALIACAO:

Avaliacdo de forma remota, postagem de atividades na plataforma google sala de aula (
seduc-pa), apresentacdo de experimentos fisicos construidos ccom material reciclaveis destes
que se tem em casa apresentados online durante a aula remota, formularios google, caderno de
atividades propostas postados na plataforma, e whatssap ( videos) produzidos pelos alunos das
atividades propostas.

13 — NFORMACOES COMPLEMTARES :

Aulas foram realizadas ministradas de forma remota, duracao de 1 hora cada aula.

Duracao da apresentacao experimental do aluno: 10 a 15 minutos,

Laboratério Virtual de Eletrostatica composto de 6 animagdes fisicas em Topicos Especificos
de Eletromagnetismo.

REFERENCIAS:
AUSUBEL, D. P. AQUISICAO E RETENCAO DE CONHECIMENTO: UMA PERSPECTIVA COGNITIVA,|
LISBOA: PLATANO, 2003., D. P. AQUISICAO E RETENCAO DE CONHECIMENTO: UMA PERSPECTIVA
COGNITIVA. LISBOA: PLATANO, 2003.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base nacional comum curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2017.

Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br (Links para um site externo) Links para

um site externo>. Acesso em: 18 ago. 2020.

Halliday, David. Fundamentos de Fisica, V. 03. 10® Ed., LTC, Rio de Janeiro,
2016.Nussenzveig, Herch Moysés. Curso de Fisica Basica — vol. 03, 4* Ed., Blucher, Sao Paulo,
2002.
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Este questiondrio nao é avaliativo é um questionario de sondagem (pré-testes /
pés-teste ), para os alunos que do participantes desta pequisa, disponibilizado através do

google formulérios, contendo as seguintes perguntas:
QUESTIONARIO

Vocé sente dificuldades no aprendizado de fisica?( ) sim ( ) ndo

1. Vocé ¢é capaz de identificar a presenca do eletromagnetismo no seu cotidiano?

() sim () nao

2. Voce ja estudou sobre eletromagnetismo ou eletricidade?

() sim () nao

3. voceé ja realizou algum experimento de eletrostatica?

() sim () nao

4. Vocé gostaria que suas aulas de eletrostatica fossem complementadas com um
laboratério virtual de eletrostatica?

() sim () nao

5. Vocé consegue diferenciar o processo de eletrizacao que ocorre em um eletroscépio
de folhas de um gerador de Van De Graaf?

() sim () nao

6. Considere uma forca elétrica gerada entre duas cargas elétricas. Se dobrarmos a
distancia entre as cargas, a forca elétrica ird aumentar?

() sim () ndo
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7. Considere uma forca elétrica gerada entre duas cargas elétricas. Se a distancia entre
as cargas for reduzida, a forca elétrica aumenta?

() sim () nao

8. Vocé sabe diferenciar as linhas de forca gerada por uma carga elétrica positiva das
linhas de for¢a gerada por uma carga elétrica negativa?

() sim () nao

9. Atualmente com a pandemia houve mudanca no processo de ensino. Vocé percebe
que sua aprendizagem melhorou?

() sim () nao
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1- EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO COM MATERIAL RECICLAVEL QUE O
ALUNO POSSUI EM CASA

TEMA: TOPICOS ESPECIFICOS DE ELETROMAGNETISMO

Professora: Midian Alves de Almeida Lacerda.

COMPETENCIA GERAL: FISICA

Facilitar o processo de aprendizagem dos alunos 3° ano do Ensino Médio em topicos especificos de
eletromagnetismo, através do uso de experimentos fisicos feito com material de baixo custo.
Materiais reciclaveis destes que o aluno possui em casa.

3 - OBJETO (S) DE CONHECIMENTO:

Compreender fendmenos Fisicos relacionados ao Eletromagnetismo;

Relatar o resultado das aulas com e sem animacgoes;

Tentar melhorar e inspirar o Ensino de Fisica com uso de animagdes;

Potencializar o conhecimento cognitivo com o conhecimento cotidiano doaprendiz;
Promover o interesse pelo estudo de fisica;

4 - METODOLOGIA DE APLICACAO DO LABORATORIO VIRTUAL EM
ELETROSTATICA.

A secdo lista de materiais https://www.youtube.com/watch?v=nFcWdwTBCmU
https://www.portaldoprofessor.mec.gov.

CARGA ELETRICA
1- MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS [N —
— — —
e C(Caneta esferografica de plastico = = :
e Pedacos de tecido ou platico _ e
e Pedacinhos de papel picotado de peso des | = = k—:_—-«.,:_;- o
Prezivel S — -

[LF

Fig-1.FONTE: PROPRIO AUTOR
SUGESTAO 1:

Sugerir experimento logo apo6s a aula dos conceitos abordado, pedir a equipe de aluno e
representante da equipe fazer uma analogias com os conceitos tedricos da carga elétrica ( atrito, contato
e inducao).

Equipe: Composta por 4 alunos ou a critério do professor
Duracio da apresentacio : 5 a 10 minutos




SUGESTAO 2:

O professor mediador deve procurar ancorar melhor os conceitos dos fenomenos fisicos com a
mesclagem da apresentacdo do experimentos do laboratério virtual sobre carga elétrica de
sinais contrarios ( forca elétrica de atracio entre as cargas de sinais contrarios).

Fig. 22 Imagem Campo elétrico criado por carga de sinais contrarios.
Fonte: Proprio autor

5 — ELETROCOPIO DE FOLHAS

Este experimento virtual eletroscopio de folhas ¢ composto essencialmente de haste condutora, na
extrmidade superior, uma esfera metalica, na extrmidade inferior, duas folhas metalicas de peso
desprezivel, sustentadas de que possa se abrir e fechar livremente. Quando aproximamos um corpo
eletrizado da esfera, essas folhas metalicas repelem-se, demonstrando a existéncia de carga elétrica
A secdo Para aplicagdo da animagdes sobre os processos de eletrizacdo na turma M3TRO3.

2- . MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

e C(Caneta esferografica de plastico
Pedacos de tecido ou platico

e Pedacinhos de papel picotado de peso des
Prezivel

- T Ty
[ma1-0 o/ —— ¢sfera condutora
| e

rolha de
reciplente material isolante
de vidro

haste metilica

liminas de ouro

s

Fig 3. https://www.google.com

FIG 2 https://2img.net/h/s6.postimg.cc/
9voktltdx/Iml

SUGESTAO:
Sugerir experimento logo apos a aula dos conceitos abordado, pedir para o aluno representante da
equipe fazer uma analogias com os conceitos tedricos da carga elétrica ( atrito, contato ¢ indu¢ao).
Equipe: Composta por 4 alunos ou a critério do professor
Duracio da apresentacio : 5 a 10 minutos
O professor mediador deve procurar ancorar melhor os conceitos dos fendmenos fisicos com a
mesclagem da apresntacio do experimentos do laboratoério virtual.




S - GERADOR DE VAN DE GRAAF

Cargas elétricas

\ e Escova

superior

Esfera
metalica

Correia

Escova

Motor inferior

elétrico

Material E -
isolante Direcdoda™
rotagdo

Fig. 4. gerador-van-de-graaff
https://www.brasilescola.uolestrutura-

MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

/A composi¢ao de materiais ¢ esquema de funcionamento do gerador de Van de Graaf, foi feita
segundo pesquisa no site brasilescola. [11]

Esquema de funcionamento e materiais necessarios: 1 esfera de metal, 2 eletrodo conectado a esfera,
com uma escova na ponta para assegurar a ligacio entre a esfera e a correia, 3 rolete superior, 4 lado
positivo da correia, 5 lado negativo da correia, 6 rolete inferior, 7 eletrodo inferior, 8 bastao terminado

em esfera usado para descarregar a cupula, 9 faisca produzida pela difrenca diferenga de potencial

Fig. 5. gerador-van-de-graaff
https://www.brasilescola.uolestrutura-

SUGESTAO 1:
Sugerir experimento logo apds a aula dos conceitos abordado, pedir para o aluno representante da
equipe fazer uma analogias com os conceitos teoricos da carga elétrica ( atrito, contato e indugao).
Equipe: Composta por 4 alunos ou a critério do professor

Duracio da apresentacio : 5 a 10 minutos




SUGESTAO 2: Explicar aos alunos que este gerador ¢ muito utilizado nos laboratérios das escolas
de nivel médio, qual a sua relevancia nos processos de eletrizagdao e que geradores podem produzir
diferencas de potencial de milhdes de volts.

O professor mediador deve procurar ancorar melhor os conceitos dos fendomenos fisicos com a
mesclagem da apresentaciao do experimentos do laboratério virtual.

Através de experimentos fisicos podemos demonstrar que um corpo neutro pode ser eletrizado, e
ficar carregado por excesso elétrons ou ficar carregado carregado por falta de elétrons. e Segundo
Barreto Filho, Benigno (2016, p. 26 e p. 27), “Por convengao, o proton possui carga positiva (+) e o
elétron, carga negativa (- ), mas os valores absolutos delas sdo iguais”.

Q=ne Onde Q,=+e=16.10"7C, e Qe=-e=16.10"7C

dos fendmenos fisicos com a mesclagem da apresentacio do experimentos do laboratério virtual.
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1 APRESENTACAO

1.1 Apresentacao

O Produto Educacional, é vinculado a dissertacao de mestrado, foi pensado
como uma proposta didatica pedagogica para os professores de fisica do Ensino Médio,
principalmente para aqueles professores atuantes nos terceiros anos que buscam construir
uma aprendizagem ancorada na mente do aprendiz. Este produto Educacional é um
laboratério virtual em eletrostatica que se intitula tépicos Especificos de Eletromagnetismo

com Animacgoes Através do Software Blender.

A sequéncia didatica é composta por seis animagoes fisicas produzidas no sistema
de fisica do software Blender. Sao experimentos de fendmnos fisicos eletromagnéticos
demonstrados através de um laboratério virtual de eletrostatica produzidas software
blender 2.79. Vocé pode usar esses experimentos para complementar suas aulas de fisica,
paras isso basta clicar na opg¢ao do laboratério ilustrado na interface do monitor para fazer

reproducao dos experimentos interativos durante suas aulas de eletromagnetismo.

Se vocé professor tiver interesse em ampliar seus conhecimentos sobre os tépicos
especificos de eletromagnetismo é conveniente que faga a leitura da dissertacdo, que funda-
menta este produto educacional. Pois nela encontrara descricao de textos, demonstracao
dos experimentos que foram abordados sobre os conceitos de eletromagnetismo, exemplos
de exercicios resolvidos, atividades propostas que visam instigar o subsungor do aprendiz,

bem como proporcionar uma aprendizagem efetiva e significativa em sua mente.

Caso o professor esteja em busca de uma metologia de ensino de maneira ativa,
interativa, dindmica de forma relacionada com o cotidiano do aprendiz este produto
educacional é perfeito para ser adotado por vocé em sala de aula de forma presencial ou

sala de aula de maneira remota.

De modo geral, o produto educacional proposto aqui é um laboratério virtual
de eletrostatica, uma excelente ferramenta pedagogica que tem como objetivo instigar
do subsuncor do aprendiz a adquirir uma aprendizagem relacionada ao seu cotidiano,
e complementar os conceitos dos tépicos especificos de eletromagnetismo, ministrados
pelos professores. A metologia proposta aqui pode ser aplicada em sala de aula de forma
presencial ou em sala de aula de modo remoto, ¢ uma excelente alternativa para romper
com os velhos paradigmas de aulas ministradas de forma tradicional. E fundamentado na
teoria significativa de David Ausubel, foi aplicado em uma escola publica da rede estadual

de ensino no interior do estado do Para na cidade de Maraba, com participacao dos alunos
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forma interativa e significativa neste processo de Ensino/Aprendizagem.

Esperamos que este Produto Educacional, seja motivador no rompimento de velhos
paradigmas, e que possa proporcionar uma aprendizagem ancorada de maneira significativa

na mente do aprendiz.



2 INTRODUCAO

2.1 Introducao

Tentando lidar com a problematica da grande quantidade de contetdos, a serem
ministrados em uma carga horaria muito pequena, e com a necessidade de inovar a
metologia pedagodgica, para alcancar uma aprendizagem significativa na mente do aprendiz.
Proponho o uso de um laboratério virtual em eletrostatica como uma ferramenta pedagdgica
complementar dos conceitos especificos em tépicos de eletromagnetismo. O laboratoério
virtual é uma "PRODUCAO DE ANIMACOES EM TOPICOS RELACIONADOS AO
ELETROMAGNETISMO USANDO O PACOTE BLENDER', ndo é uma proposta de
substituicao de todo o processo de aprendizagem, é um “organizador prévio” complementar

as nossas aulas de fisica de forma presencial ou aulas de fisica de forma online.

Atualmente, o ensino de fisica no Brasil tem passado por relevantes mudancas e
desafios devido aos avangos mundiais e tecnologicos que estamos vivendo. Sendo necessario
que os professores mudem o método de ensino da aula tradicional, para aulas modernas
e significativas. Isso ocorre porque muitos professores de fisica atuam em sala de aula
como “professores do século passado”. A integracao da educacao com o aprendiz ocorre na
medida em que a escola rompe com velhos paradigmas de ensino tradicional para ensino
moderno e contemporaneo. Considerando que os problemas das deficiéncias na educacao
no Brasil, ndo é um problema sé do professor, esta relacionado a um conjunto de fatores
que sucede desde investimento na formacao continuada dos professores, carga horaria
pequena em relacao aos extensos conteidos, poucos laboratorios de fisica, material didatico

desadequado a realidade dos alunos.

Além da falta e/ou despreparo dos professores, de suas mds condigoes de
trabalho, do reduzido ntimero de aulas no Ensino Médio e da progressiva
perda de identidade da Fisica no curriculo nesse nivel, o ensino da
Fisica estimula a aprendizagem mecéanica de contetidos desatualizados.
Estamos no século XXI, mas a Fisica ensinada nao passa do século XIX
(MOREIRA, 2017).

Neste contexto, a escola deve sensibilizar com a falta de conhecimento cognitivo do
aprendiz e buscar alternativas que incluia projetos pedagogicos educacionais utilizando-se
de recursos computacionais como laboratorios virtuais, de fazer oficinas experimentais
com materiais de baixo custo ou mesmo aqueles materiais que o aprendizes tem em
casa para serem utilizados como ferramenta facilitadoras na compreensao de conceitos
considerados por eles como dificeis. Nesse contexto, os curriculos e conceitos de fisica

devem ser adequados a realidades dos alunos conforme as propostas da Base Nacional
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Comum Curricular conforme. “No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias propoe que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos
da drea para argumentar, propor solugoes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos
as condigoes de vida e ao ambiente" (ARAUJ O; MORAIS, , p.470).

Existem varias alternativas para melhorar a aprendizagem de fisica desde a escolha
dos curriculos adequados a realidade dos aprendizes a uso de laboratérios virtuais com
simulacao, todos estes recursos citados sao ferramentas facilitadoras da aprendizagem que

podem ser agregadas aos conceitos novos apresentados aos aprendizes.

A fisica para Ensino Médio em escolas publicas é caracterizada como
matéria de dificil assimilagdo, devido a dificuldade de relacionar os
fenémenos fisicos com sua experiéncia cotidiana. Principalmente quando
se trata de assuntos abstratos que nao podem ser verificados no dia a
dia, e nem com experiéncias simples, que poderiam ser implementadas
em sala de aula. A falta de equipamentos necessarios para experimentos
em laboratérios das escolas e o pouco tempo disponivel para ensinar
o conteudo de eletromagnetismo, desperta a necessidade de incorporar
as simulag¢des em computador como objetos de aprendizagem, pois sao
de facil acesso e podem ser usados tanto em salas de informdtica nas
escolas, como em casa como complementagao dos estudos em sala de aula
(LOPES, 2017, p.10).

Neste contexto, as animacoes fisicas topicos especificos de eletromagnetismo é
relevante para professores e alunos do 32 ano do Ensino Médio por atuarem como ferramenta
complementar na aprendizagem dos conceitos abstratos de fisica e tendo como objetivo
estratégico, facilitar a compreensao dos novos conceitos através da visualizagdo experimental

do fen6meno por meio do laboratoério virtual de eletrostatica. Segundo Lopes (2017, p.9).

O ensino de Eletricidade e Magnetismo faz parte desse contetido que
deve ser abordado de forma mais interessante e instigante. Uma vez
que, o mesmo engloba conceitos abstratos e de dificil entendimento.
Individualmente, os alunos ndo conseguem internalizar conceitos de forga
e campo, ou mesmo de particulas carregadas se movendo em um campo
de forcas elétrica e magnética. Para vivenciar e assimilar esses conceitos, é
indispensavel o uso de materiais didaticos que conduzam a aprendizagem
de uma forma experimental e que apresente resultados mais eficazes do
que o método tradicional de aulas expositivas (LOPES, 2017).

O fendémeno fisico produzido em laboratério virtual é muito préximo do fenémeno
real, e impulsiona o aprendiz a fazer uma relacao entre o seu conhecimento cognitivo com o
conceito novo a ele apresentado. Dessa forma as animagoes fisicas sao um recurso pedagdgico
inovador que propicia uma aprendizagem organizada com interacao e integragao do aprendiz
de forma moderna dinamizada e substanciada bem diferente de uma aprendizagem
tradicional de modo aleatério. Também é importante ressaltar que esta proposta é
fundamentada na teoria significativa de David Ausubel, onde se busca potencializar

a aprendizagem do uso de recurso didatico.



3 DESCRICAO DO SOFTWARE BLENDER

3.1 Descricao do software blender

O software do programa Blender 3D, na versao 2.79 foi usado na construcao das
animagoes deste Produto Educacional, é um software gratuito, disponivel para downloads
no site oficial <www.blender.org>, é s6 baixar e escolher o sistema operacional compativel
com o seu computador. Permite a modelagem, a texturizacao, renderizagao de objetos em
3D e dentro do Blender tem a Python que é uma linguagem de programacao que serve
para criar, animagoes, jogos Blender Game Engine (BGE). Segundo a pagina Get Blender

no site oficial.

O Blender é uma ferramenta que permite a criagdo de vastos conteiidos
de 3D. Oferece funcionalidades completas para modelagem, renderizacio,
animagao, pos- producao, criagao e visualizagao de contetido 3D interativo,
com os beneficios singulares de portabilidade numa aplicacdo com cerca
de 5MB 2022.

Figura 1 — Tela inicial do Software Blender

A Blender 2.79.
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Fonte: Captura de tela da Autora

Na interface a imagem apresenta as opgoes de funcionalidade, do lado esquerdo os
links de programacao que se pode utilizar, as opgoes tipo: os créditos, o manual, a Python
que é uma linguagem de programacao que tem dentro do blender, serve para criar jogos,
criar animacgoes no modo padrao na opcao defaut sempre. No bloco de logica na interface
Blender Games Engines (BGE), se cria animagoes, jogos e simulagoes; clicando na opgao
Renderizador interno Blender serve para fazermos imagens. O Renderizador Cycles, serve

para fazer imagens mais refinadas e ambos criam figuras estaticas, ou videos.
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O Blender tem 3 engines, que sdo o Renderizador interno, Renderizador Cycles,

jogo Blender.

Figura 2 - BLOCO DE LOGICA (BGE) interface de criar animagoes

Renderizador intermo Blender

Renderizador intermno Blender

Jogo Blender
Rendenzador Cycles

1otor

Fonte: Captura de tela da Autora

3.2 QUAL O OBJETIVO DO USO DESTE SOFTWARE?

O objetivo do uso desse software é ensinar fisica através da visualizagao das
animagoes computacionais produzidas no software Blender, complementar aos conceitos
dos fendmenos fisicos ensinados nas minhas aulas dadas em sala de aula e facilitar a

aprendizagem, dos contetidos de forma relacionada e ancorada na mente do aluno.

3.3 PROCESSOS DE ELETRIZACAO

Desde a antiguidade o eletromagnetismo causava fascinio na observacao dos
fendmenos, e dentre esses fendomenos a eletricidade foi a que trouxe mais contribuigoes
para a humanidade, estando presente em todos os equipamentos eletronicos que lidamos
no nosso cotidiano. Neste sentido, instigar o conhecimento cognitivo do aprendiz nao so
com apresentacao de conceitos. Mas, também através da construcao de experimentos, e
pela visualizagao das animagoes fisicas através do laboratorio virtual em eletrostatica é

uma possibilidade para alcancar uma aprendizagem de maneira relacionada.

3.3.1 Atrito

Proposta de atividade experimental dada aos alunos do 32 ano do EEM Walkise
Vianna, para fazerem um experimento fisico de baixo custo, para analogo aos fenémeno
fisicos apresentados neste Produto Educacional. Cortar alguns pedacinhos de papel, bem
pequenos de pesos despreziveis, e deixe-os sobre uma superficie plana qualquer e esfregue a
caneta com forca a um pedaco de papel ou a um pedago de tecido. Aproxime-a rapidamente

dos pedacinhos de papel.
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Figura 3 — Video da atividade experimental

Escols Walgusse
Aluno: EL1AMN DA SHLWA LibAS, Layarns Macebhna dos Santos
Turma: MINROT MITROT

Fonte: Criacao da Autora

Neste experimento os alunos perceberam, que ambos os corpos que nao tinham,
apoOs serem atritados ente si, logo apds o atrito ambos os corpos ficam carregados com

cargas de sinais contrarios.

3.3.2 Carga Elétrica

Através de experimentos fisicos podemos demonstrar que um corpo neutro pode
ser eletrizado, e ficar carregado por excesso elétrons ou ficar carregado carregado por falta
de elétrons. Halliday (2016, p.26 e p.27), “Por convengao, o préton possui carga positiva (

+ ) e o elétron, carga negativa (- ), mas os valores absolutos delas sao iguais”.
Q =n.e Onde Q, = 4+e=1,6.107%C, e Q_. = —e = 1,6.1071C

3.3.3 Contato

Para o processo de eletrizagao por contato vamos considerar duas esferas metalicas
condutoras de eltricidade. A essfera condutora A, previamente eletrizada com carga
negativa, ¢ a esfera condutora B, inicialmente neutra. E possivel eletrizaar a esfera
condutora de eletricidade B, fazendo o contato com a esfera A. conforme esta demonstrado

na figura 4.

Figura 4 — Eletrizacao por contato

\ eu In ) -
\,«1 '@I\BE), ._,1 J u%
Antes Durante Depaois

Fonte: (SILVA, 2022)
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Neste processo de eletrizacao por contato, é possivel notar que apds os contato as
esferas condutoras de eletricidade ficam carregadas com cargas de sinais iguais. Que as
esferas condutoras envolvidas, formam um sistema eletricamente isolado, o principio da

conservacao das cargas nos permite escrever:
_ / /
Qa+Qp=0Q)+Qp

3.3.4 Inducao

Figura 5 — Eletrizacao por contato

Indutor Induzido Indutor

#
.fl ._:‘n B £ e
-'.-:’-_,%-" ; &
= i +

Fonte: (SILVA, 2022)

Cad

L

3.4 Forca Elétrica

Segundo Nussenzveig (2006, p.6, p.7 e p.8) a forca elétrica é descrita e demonstrada
pela Lei de Coulomb.

3.4.1 Lei de Coulomb

Duas cargas ¢l e ¢2, separadas por uma distancia r, surgem entre as cargas uma
forca reciproca entre as cargas; A forca é diretamente proporcional ao produto das cargas
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia r que as separa. Chamada de Lei
de Coulomb Nussenzveig (2006, p.6, p.7 e p.8).

o a2 s
Fip = [dmeo] | 12

Sendo que no SI, K é uma constante de proporcionalidade no vacuo.

k=2 =10""N.m?/C? = 8,98755.10° N.m? /C?

4Teg

3.4.2 Descricao metodolégica de construcao do laboratério virtual de eletros-
tatica
O laboratorio virtual de Eletrostatica, é um conjunto de seis experimentos em

topicos especificos de eletromagnetismo, foi produzido usando o pacote BLENDER na
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versao 2.79 na interface Blender Games Engines (BGE). Sao animagoes fisicas em 3D,
que foram construidas para rodar em computadores que possuem o sistema operacional
Windows, com fins educacionais. A producao das animacoes fisicas todas foram construidas
no mesmo padrao de produgao na interface na opcao defaut. No boloco de légica (UP-
BGEO, o game engine, que tem um motor de fisica, suporte a animacao, sons inteligencia
artificial, dentre varias funcionalidades. Para a producao das animagoes também foram
feitas varias video aulas para entender as principais ferramentas a serem manuseadas para
a producao dentro do software blender engine. Escolhi o programa Blender, por ser um
software gratuito, apresenta funcionalidades de modelagem, renderizacao e texturizacao
de objetos 3D, dando a possiblilidade de fazer animacoes dos personagens na interface
Blender Game Engine ou apenas BGE. Dentro do software blender tem a Python uma
linguagem de programacao para a criagao de scripts para automatizar e ampliar o poder
do Blender e de seu motor de jogo. Na apresentacao das animagoes, o professor fard o
papel de mediador na construcao do conhecimento dos conceitos fisicos, o aprendiz é o

coadjuvante na ancoragem dos conceitos abordados em conformidade das competéncias e
habilidades da BNCC.

Considerando que as animagoes seguem o mesmo padrao de modelagem e construcao,
escolhi a animacao do eletroscépio de folhas para demonstrar o processo de construcao
das animagoes. A escolha da descricio da animacao do eletroscopio de folhas estd
relacionada a imagem de apresentacao da capa do Produto Educacional laboratério

virtual de eletrostatica.

Figura 6 — UP-BGE com roteiros do Laboratoério virtual de Eletrostatica

M O Do age paa pesgus o @ @€ H » & ¢+ % § G © = e Aénﬂn‘;;n Q

Fonte: Print da tela da Autora

Para a producao do experimento fisico do laboratério virtual de eletrostatica

eletroscopio de folhas é necessario seguir o passo a passo de construcao.
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1. Passo o processo de modelagem, em malha adiciona um circulo, da uma estrusao
clicando na tecla “E”modelando para uma garrafa diminuindo o ciculo “ S "para o

ciculo na parte superior para dar o formato da boca da garrafa ( cone );

Figura 7 — Garrafa de vidro modelada no Software Blender

Fonte: Criagao da Autora

2. Passo clica em adicionar objeto ( cilindro ), clica em “s” para diminuir o cilindro
até o formato de uma tampa da boca da garrafa, do lado na interface do software
clica em material novo, escolhe a cor que texturiza na cor da cortica, transporte o

cilindro até a parte superior da cone que sera a tampa do eletroscopio.

Figura 8 — Rolha modelada (corti¢a) da garrafa de vidro no Software Blender

Fonte: Criagao da Autora

(1=}

3. Passo clica em malha na opg¢ao adicionar objeto ( cilindro ), clica em “s” para
diminuir a circunferéncia do circulo do cilindro até o formato de um canudo, clica em

“E” | fazendo uma extrusao para alongar o canudo, e encaixe o canudo na cortica.
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Figura 9 — Cilindro metalico modelado (haste)e encaixado na rolha de cortica

Fonte: Criagao da Autora

“s” para diminuir a

4. Passo clica em malha adicionar objeto (esfera uv), clica em
circunferéncia da esfera, e encaixe a esfera na ponta do canudo, clica em novo material

e pinte de azul a esfera e o canudo (o corpo induzido).

Figura 10 — Esfera metélica condutora encaixada no canudo (haste) metalico condutor

Fonte: Criacao da Autora

5. Passo Clica em malha adicionar objeto (plano), clica em “s” para diminuir o plano
de de modo que fique bem fino este plano, para representar as folhas (ldminas) do
eletroscépio, clica nestas folhas e cola na parte inferior do canudo cilindrico. Clica
em shift “ D” , para duplicar a lamina, rotaciona 180 o , clica novamente em shift

D” para também duplicar o bastao e a esfera.
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Figura 11 — Bastao metélico condutor duplicado( Indutor)

Fonte: Criagao da Autora

6. Passo Clica em material novo e pinta o bastdo de vermelho, clica na tecla (“Ctrl +J”
), para colar o bastao e a esfera. Neste bloco de légica insere a imagem que controla

todo esse script chamado eletroscopio de folhas desenvolvido no software Blender.

Figura 12 — Folhas metalicas condutoras duplicadas colada na parte inferior do canudo(
haste)

Fonte: Criacao da Autora

7. Passo Apresentando a animagao do processo de eletrizagao por inducao do eletroscopio
de folhas, aproximando e afastando o bastao indutor do corpo a ser induzido. Neste
processo de eletrizacao por indugao os corpos ficam carregados com cargas de sinais

de sinais contrarios, e ocorre o processo de separagao das cargas elétricas.
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Figura 13 — Bastao metalico( Indutor) e do eletroscépio com as folhas metdlicas (induzidas)

Esc - Voltar

Fonte: Criagao da Autora
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4 DESCRICAO DA METODOLOGIA

4.1 DESCRICAO METODOLOGICA DE ENTRADA NO LABO-
RATORIO VIRTUAL DE ELETROSTATICA

Para rodar os experimentos fisicos do laboratorio virtual de eletrostatica é necessario

escolher a op¢ao Executavel Windows e seguir os passos de apresentacgao.

1. Passo: entrar na pasta laboratorio virtual, escolher a op¢ao Executdavel Windows e

clicar com o botao direito do mouse em Executével win.

Figura 14 — Pasta do laboratério virtual eletrostatica

Laboratorio
Virtual

Fonte: Criacao da Autora

Figura 15 — Pasta do laboratorio virtual eletrostatica

Executave Linux 07/09/2020 02:42 Pasta de arquives
Executavel Win 07/09/2020 02:45 Pasta de arquivos
Projeto 07/09/2020 02:43 Pasta de arquivos

Fonte: Criacao da Autora

2. Passo: clicar no UPBGE Laboratorio, escolher qual conceito de eletromagnetismo,

para fazer reproducao do experimento da animc¢ao relacionada ao conceito abordado.

Figura 16 — Pasta do laboratorio virtual eletrostatica

|0 Laboratorio 07/09/2020 02:44 Aplicativo

Fonte: Criagao da Autora
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3. Passo: Posicionar o cursor do mouse na interface e dar um Clic para rodar a animagao.

roteiro de experimentos em topicos especificos de eletromagnetismo do lado esquerdo.

4.2 LABORATORIO VIRTUAL DE ELETROSTATICA

4. Passo: para sair da apresentacao das animacoes fisicas, clica na tecla esc ou clica em

sair do laboratério.

Figura 17 — Pasta do laboratorio virtual eletrostatica

LABORATORIO VIRTUAL DE ELETROSTATICA

EXPERIMENTOS

Cargas Elitricas
Elelroscopio

Gerador de Van De Graaflf
Leio de Coulomb

Sair do Laboratdrio

Fonte: Criacdo da Autora

4.3 DESCRICAO DA METODOLOGIA DE APLICACAO

A aplicagao deste Produto educacional foi realizada apés intensa pesquisa qualitativa
sobre a relevancia da comprovagao de fendmenos fisicos através do uso da experimentacao.
O uso do laboratério virtual em eletrotatica, é uma maneira de como o professor pode
oferecer um ensino contribuitivo, ao instigar o aprendiz a relacionar os conceitos fisicos
a realidade de seu cotidiano. O publico alvo desta pesquisa sao os alunos do 32 ano do
Ensino Médio, aplicacao deste produto educacional ocorreu de forma remota no primeiro
no primeiro bimestre do ano letivo de 2021 que o foi dividido em 4 periodos de 15 dias.
Os contetdos selecionados para a intervencao didatica foram os tépicos especificos de
eletromagnetismo, através do plano de aula que se encontra no Apéndice A, que contempla
carga positiva e carga negativa, cargas de sinais contrarios, eletroscopio de folhas, gerador

de Van de Graaf e forga elétrica.

A primeira etapa da aplicagao foi compartilhado na plataforma(SEDUC-PA) Google

sala de aula, para todos os alunos componentes dessa pequisa, uma avaliacao diagnodstica,
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um PDF com roteiro de estudo dos conceitos a serem trabalhados, um caderno de atividades
propostas e um roteiro de como construir um eletroscopio de folhas. Os alunos foram
divididos por turma e por turno, por estarmos vivendo um periodo pandémico as aulas
remotas estdao sendo ministradas com duas ou trés turmas da mesma série juntas. Nas
turmas M3NRO1 e M3NRO2 do turno da noite, é necessario dedicar 07 encontros de 01
hora cada, que corresponde a 14 horas-aulas. No primeiro encontro foi aplicado uma
avaliagao diagnostica individual, que encontra-se no apéndice B, na sequéncia iniciado
uma aula com o objetivo apresentar a importancia das contribuig¢oes da eletricidade para
a humanidade, e que esta presente em todos os eletronicos utilizados por nés no cotidiano.
Nesta turma, todos conceitos abordados foram ensinados de maneira tradicional, e para
acompanhamento dos topicos especificos de eletromagnetismo foi postado na plataforma
google sala de aula SEDUC-PA um caderno de atividades com roteiro de estudos e questoes

propostas.

Nas turmas M1TRO1, M1TR02 e M1TRO3 do turno da tarde a testagem do produto
ocorreu em 02 encontros de 01 hora cada que corresponde a 06 horas aulas. Escolhi essas
trés turmas por ser um periodo pandémico, e as turmas de uma mesma série que pertencem
a um mesmo turno as aulas remotas sao ministradas com todas as turmas juntas, e também
por ser a maneira encontrada para aplicagao deste Produto Educacional através de aula
mecanica. Antes do primeiro encontro foi aplicado uma avaliacao diagnéstica individual,
disponibilizado na plataforma google sala de aula da SEDUC-PA. O primeiro encontro foi
aplicado uma avaliacao diagnéstica individual, disponibilizado na plataforma google sala
de aula da SEDUC-PA. A avaliagao diagnostica encontra-se no apéndice B, na sequéncia
uma aula com o objetivo apresentar a importancia das contribuigoes da eletricidade para
a humanidade e uma demonstracao de esta presente em todos os eletronicos utilizados
no nosso cotidiano. A apresentagao dos experimentos ocorreu durante todo o periodo da
aula. No segundo encontro apresentacao dos experimentos através de aula ministrada de

maneira mecanica.

Para a aplicagao na turma M3TRO1, turma escolhida para a testagem completa
deste Produto Educacional, com aulas ministradas de maneira tradicional complementada
com os experimentos fisicos do Laboratorio Virtual, é necessario dedicar 09 encontros de
01 hora cada, que corresponde a 27 horas-aulas. Os contetidos dos tépicos especificos de
eletromagnetismo foi disponibilizado através de um caderno de atividades com roteiro
de estudos, e metologia para producao de experimentos fisicos para serem realizados. No
primeiro encontro foi aplicado uma avaliagao diagnostica individual, disponibilizada na
plataforma google sala de aula na plataforma SEDUC-PA, que encontra-se no apéndice
B. Na sequéncia ministradas de maneira tradicional, foi disponibilizado um roteiro de
experimentos sobre processos de eletrizacao, os alunos foram divididos em equipe de 4

alunos, a duracao de apresentacao virtual de 5 a 10 minutos, de forma que um aluno
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representante da equipe é escolhido para fazer apresentagdo do seu experimento fisico dos
topicos especificos de eletromagnetismo, realizado com materiais de baixo custo, reciclaveis

destes que possui em casa.

Na aula seguinte, os alunos fizeram a apresentacao dos seus experimentos, em
seguida os conceitos sao complementados com a apresentagao dos experimentos do
laboratorio virtual em eletrostatica. O professor faz o papel de mediador, colocando
questionamentos e observagoes sobre as respostas apresentadas e apontando as devidas
corregoes, com objetivo de estimular os alunos a buscarem as respostas corretas para as

questoes apresentadas.

Nesta atividade foi possivel observar o quanto ¢é dificil atuar como mediador,
comparado como professor expositor de uma educacao tradicional, uma vez que mediar é
saber perceber os momentos onde devemos nos calar, questionar, conceituar, enfim ser

mais um coadjuvante, onde na verdade o protagonista devem ser os estudantes.

4.4  ANIMACAO DA CARGA ELETRICA POSITIVA

A secao 6.1 da animacao fisica do campo elétrico criado por carga positiva,
demonstra que as linhas de forca do vetor campo eletrico sdo orientados para fora para
carga. A representagao dessa simulacao foi é baseada na demonstracao de campo elétrico
criado por uma carga positiva segundo (AURELIO; TOSCANO, 2016, p.84).

Para a simulagao deste experimento consideramos para sua composi¢cao uma esfera
metalica condutora de eletricidade de carga positiva, que cria em torno de si uma regiao
de influéncia chamada de campo elétrico. Estas linhas de for¢a chamadas de vetores estao

orientados para fora da carga, tem intensidade, direcao e sentido.

Figura 18 — Linhas de campo para uma carga positiva

Fonte: Criacao da Autora

Nesta simulagao é possivel visualizar que as varias linhas de campo elétrico sao
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vetoriais.

4.5 ANIMACAO DA CARGA ELETRICA NEGATIVA

A se¢ao 6.2 da animgcao fisica do campo elétrico criado por uma carga eleétrica
negativa, demonstra que as linhas de forca do vetor campo eletrico sao orientados para
dentro dentro da carga. Segundo (AURELIO; TOSCANO, 2016, p.84).

Neste experimento consideramos para sua composi¢do uma esfera metélica condu-
tora de eletricidade de carga negativa, que cria em torno de si uma regiado de influéncia
chamada de campo elétrico. Estas linhas de forca sao chamadas de vetores, estao orientados

para dentro da carga, tem intensidade , direcao e sentido.

Figura 19 — Linhas de campo para uma carga negativa

Fonte: Criacao da Autora

4.6 ANIMACAO DAS CARGAS DE SINAIS CONTRARIOS

A secdo 6.3 da animagcao fisica das cargas de sinais contrarios, é possivel visualizar
que as linhas de forga vetoriais saem da carga positiva e entram na carga negativa, esta
demonstragao (AURELIO; TOSCANO, 2016, p.39).
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Figura 20 — Campo elétrico criado por carga de sinais contrarios

Fonte: Criagao da Autora

Neste experimento consideramos para sua composicao duas esferas metalicas
condutora de eletricidade de modulos iguais e sinais contréarios, as linhas de forca sao
encurvadas, saem da carga positiva e entram na carga negativa. Na simulagao é possivel

visualizar a for¢a de atracao entre as cargas.

4.7 ANIMACAO DO ELETROSCOPIO DE FOLHAS

A se¢ao 6.4 da animacao fisica do eletroscépio de folhas, é composto essencialmente
essencialmente de uma garrafa de vidro, uma esfera metalica na parte superior, uma rolha
de cortica, um canudo metalico, duas folhas metdlicas de peso desprezivel, sustentadas

que possa se abrir e fechar livremente, apos a inducao do bastao carregado com cargas,
um bastao metalico (AURELIO; TOSCANO, 2016, p.39).

Figura 21 — Animacao Eletroscopio de Folhas- Pecas que constituem o aparelho

-

Haste metalica

Rolha de cortiga

-
Recipiente de
vidro

-
/ Folhas de metal

Bastdo Eletrizado

Esc - Voltar

Fonte: Criagao da Autora

A imagem demonstra a animagcao do eletroscopio de folhas no momento em que
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apenas o bastao esta eletrizado, distante do corpo neutro que vai ser eletrizado. Para a
apresentacao deste experimento é feita as seguintes consideragoes do corpo indutor e do

corpo induzido:

Figura 22 — Animacao Eletroscépio de Folhas bastao eletrizado, momento antes da inducao

Esc - Voltar

Fonte: Criacdo da Autora

Na sequencia da animacao experimental do eletroscépio de folhas a cena demonstra
de maneira bem visualizada o processo de indugao, que pode ser comentado que o corpo

neutro se eletrizou, ao se aproximar dele o corpo um corpo carregado com cargas.

A quantidade de cargas na parte superior da esfera surge com a aproximacao
do bastao carregado, e na parte inferior a separagao das folhas de aluminio ocorre pela
repulsao das cargas de sinais iguais as cargas do bastao. De maneira que os corpos ficam

carregados com cargas de sinais contrarios ocorrendo o processo de separacao das cargas.

Figura 23 — Animagao Eletroscopio de Folhas- corpos eletrizados por inducao

Esc - Voltar

Fonte: Criacao da Autora
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4.8 ANIMACAO DO GERADOR DE VAN DE GRAAF

Segundo AURELIO e TOSCANO (2016, p.39) A secao 6.5 de apresentacao do
experimento Gerador de Van de Graaf apresentado apds abordagem de dos conceitos
de eletrizacao por atrito. Explicamos aos alunos que este gerador ¢ muito utilizado nos
laboratorios das escolas de nivel médio, qual a sua relevancia nos processos de eletrizagao

e que geradores podem produzir diferencas de potencial de milhoes de volts.

Figura 24 — Simulagao de um gerador de Van de Graaff

Fonte: Criacao da Autora

A composi¢ao de materiais e esquema de funcionamento do gerador de Van de

Graaf, foi feita segundo pesquisa no site brasilescola (JUNIOR, 2022).

Esquema de funcionamento e materiais necessarios: 1 esfera de metal, 2 eletrodo
conectado a esfera, com uma escova na ponta para assegurar a ligacao entre a esfera e a
correia, 3 rolete superior, 4 lado positivo da correia, 5 lado negativo da correia, 6 rolete
inferior, 7 eletrodo inferior, 8 bastao terminado em esfera usado para descarregar a ctipula,

9 faisca produzida pela diferenga de potencial.

Figura 25 — Animagao esquematica de um Gerador de Van de Graaf

Fonte: Criacao da Autora
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Neste processo eletrizagao por atrito demonstrado através do gerador de Van de
Graaf, o professor pode abordar conceitos da discretizacao da carga elétrica, para que o
aprendiz perceba através da visualizacao da imagem que um corpo carregado por excesso
de cargas, cede elétrons fenomeno notado com a descarga elétrica disparada pela esfera

metalica do lado direito da animacgao.

4.9 ANIMACAO DA LEI DE COULOMB

A se¢do 6.6 do experimento da animagao da forga elétrica, demonstra a comprovagao
da lei de Coulomb, através da visualizacao da variagdo da distancia, em situacao de manter
a carga constante, ou variar as cargas e variar a distdncia (AURELIO; TOSCANO, 2016).

) — Q192
Fio [deo] | 12

Figura 26 — Representagao da Animagao esquematica da Forca Elétrica antes de valores
as cargas

Fonte: Criacao da Autora

Sendo que no SI, K é uma constante de proporcionalidade no vacuo.

_ 1
K= [4meo]
O sentido da forcga elétrica depende do sinal das cargas elétricas fazendo surgir a

forca de atracao e repulsao das particulas.

Durante a demonstracao da animagcao da forga elétrica que existe entre as cargas o
professor mediador do conhecimento, dispoe opgoes de variar as cargas, varias as distancias,

para que o aluno perceba a comprovacao da lei Coulomb.
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Figura 27 — Representacdo da Animacao esquemaética da Forca Elétrica com valores dados
as cargas

&)
' |

Ocm [ 10

el e oo b e b

Fonte: Criacao da Autora

Nesta sequencia de animacgao, mantemos os valores das cargas constantes, e
dobramos a distancia entre as cargas. Para que o aluno perceba a Forca elétrica é

inversamente proporcional a distancia.

Figura 28 — Representacao da Animacao esquematica da Forca Elétrica dobrando a
distancia entre as cargas

Ocm ] 9 10

Fonte: Criacao da Autora
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