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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo proporcionar aos alunos do 3° ano do ensino médio, em uma
escola publica estadual em Fortaleza, a compreensdo de conceitos do Eletromagnetismo
através dos principios da proposta metodoldgica da Aprendizagem Cooperativa. Tendo
como principio o desenvolvimento de habilidades sociais no trabalho em grupo, criando
uma interdependéncia positiva, os resultados foram influenciados pelo desempenho da
equipe e de cada aluno, a Aprendizagem Cooperativa mostrou-se adequada ao ensino de
Fisica. Os topicos abordados neste estudo foram o campo magnético, a lei de Ampere, a lei
de Faraday e as ondas eletromagnéticas. Para a realiza¢do desta pesquisa o método utilizado
foi o Student Team—Achievement Divisions (STAD). A realiza¢do desta pesquisa constatou
a compreensdo dos conceitos do Eletromagnetismo, bem como o desenvolvimento de
habilidades sociais necessarias ao trabalho em grupo que favoreceram a aprendizagem dos
conceitos do Eletromagnetismo. O produto final € um manual de orientacdo para o ensino
do Eletromagnetismo, disponibilizando a sequéncia de ensino, priticas experimentais e
formularios para registro do rendimento, utilizando a metodologia da Aprendizagem

Cooperativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa, Eletromagnetismo, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

This research aimed to provide the students of the 3rd year of high school, in a state school in
Fortaleza, with comprehension of concepts of electromagnetism through the principles of the
methodology proposed by the Cooperative Learning. Having as principle the development of
social skills in teamwork, creating a positive interdependence, the results were influenced by
the performance of the team and each student. Cooperative learning is shown to be suitable for
the teaching of physics. Topics covered in this study were the magnetic field, Ampere's law,
Faraday's law and electromagnetic waves. For this research the method used was the Student
Team-Achievement Divisions (STAD). This research noticed comprehension of the concepts
of electromagnetism, as well as the development of social skills needed to work in groups that
favored the learning of concepts of electromagnetism. The final product is a handbook for
Electromagnetism teaching, providing the teaching sequence, experimental practices and forms

for performance record, using the methodology of Cooperative Learning.

Keywords: Cooperative Learning, Electromagnetism, Physics Teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica atravessa uma transi¢do quanto a aplicacdo de novas abordagens
na busca da melhoria da aprendizagem. As formas de se ensinar ciéncia, em particular a Fisica,
estdo sendo direcionadas ao envolvimento, no ensino, de tecnologias que facilitem o
aprendizado dos contetidos, considerando situagdes cotidianas vivenciadas pelos os alunos. O
ensino de Fisica, desenvolvido por meio do uso experimental de inovagdes tecnoldgicas, pode
incrementar a aprendizagem, aproveitando o maior interesse do estudante em construir o seu
conhecimento, sendo esta a motivacao deste trabalho.

A presente pesquisa realizou o estudo do Eletromagnetismo por meio de projetos
coletivos desenvolvidos com a metodologia da Aprendizagem Cooperativa. A metodologia da
Aprendizagem Cooperativa utilizada promoveu um estudo ativo do aluno compartilhado com
um grupo de estudo sob a supervisdo do professor.

A Aprendizagem Cooperativa adota uma sequéncia de atividades que se inicia
desde a exposicdo do conteudo pelo professor até ao trabalho cooperativo dos alunos em grupos
de forma interdependente. Permite incluir, nas praticas, projetos envolvendo ciéncia e
tecnologia em que a construcdo de um produto final pdde ser compartilhada com os
componentes dos grupos e apresentado a toda a turma. O conhecimento construido incluiu o
dominio dos principios cientificos envolvidos no funcionamento dos aparelhos e instrumentos
disponiveis para uso pelo cidaddao moderno.

Assim, cada grupo podde participar da constru¢do dos projetos propostos pelo
professor envolvendo a aplicacdo das novas tecnologias envolvidas no estudo do
Eletromagnetismo, desde a sua montagem experimental até a interpretacdo dos conceitos
envolvidos em seu funcionamento.

O moderno ensino de Fisica deve priorizar a aplicagdo de metodologias que
conduzam ao aprendizado através do dominio das novas tecnologias que se apresentam como
signos especificos e que, cada vez mais, sdo introduzidas no cotidiano, ja que “a verdadeira
esséncia da memoria humana estd no fato de os seres humanos serem capazes de lembrar
ativamente com a ajuda dos signos”. (VYGOTSKY, 2010, p. 50). Proporcionando-se um ensino
que permita a utilizacdo de elementos de cunho cientifico e tecnolégico, comum ao cotidiano
dos alunos, uma cultura cientifica pode ser construida ao longo de sua formacao académica.

A Fisica deve ser apresentada ao estudante de forma que ele perceba o carater de
uma construcdo histérica desse conhecimento, visto que “o desenvolvimento histérico do

homem é parte do desenvolvimento historico geral de nossa espécie e assim deve ser
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entendido”. (VYGOTSKY. 2010, p. 62). Dessa forma, elementos da historia da Fisica podem
ser apresentados aos alunos com destaque para a participacdo de seus atores na construcao da
ciéncia, sendo as suas participacOes efetivas ressaltadas ao longo das discussdes sobre os
conceitos estudados, dando ao aluno a completa no¢do de uma construgdo cientifica coletiva e
cooperativa.

O ensino dos contetidos cientificos requer abordagens que envolvam a aplicacdo de
experimentacdes que envolvam processos de pesquisa e conclusdes sobre as causas dos
fendmenos, pois “a andlise psicoldgica de objetos deve ser diferenciada da analise de processos,
a qual requer uma exposi¢do dinamica dos principais pontos constituintes da histéria dos
processos” (VYGOTSKY, 2010, p. 63). A capacitacdo para apresentar de forma dinamica,
permeando todos os conceitos e processos de pesquisa, deve ser buscada pelo professor
pesquisador de sua pratica.

A possibilidade, ao longo de sua prética, da troca de experiéncias entre os alunos o
professor favorece a aquisicdo de varias habilidades sociais entre eles, sendo que “o
aprendizado € mais do que a aquisi¢cdo da capacidade de pensar; € a aquisicdo de muitas
capacidades especializadas para pensar sobre varias coisas”. (VYGOTSKY, 2010, p. 92). A
troca de experiéncias entre os alunos desenvolve habilidades necessarias a compreensio e a
resolugdo de situacdes que envolvam novos problemas a serem enfrentados no futuro.

A observagdo realizada pelo professor da condicao de desenvolvimento intelectual
de cada aluno favorece a uma melhor aplicagdo dos conteddos visando a melhoria da
aprendizagem. Delimitando o potencial de cada aluno, o professor poderd implementar o seu
ensino de forma a conseguir o maior rendimento, visto que para Vygotsky (2010. p. 98), “a
zona de desenvolvimento proximal prové psicologos e educadores de um instrumento através
do qual se pode entender o curso interno do desenvolvimento”. A compreensao da dindmica da
evolugao cognitiva do aluno auxilia o educador na abordagem do conteido mais apropriada
para a fase de maturacdo apresentada.

A formacdo heterogénea dos grupos de estudantes, mesclando alunos mais
experientes com aqueles que podem chegar ao mesmo nivel, deve ser observada pelo professor,
pois o contato entre os alunos possibilita a troca de experiéncias favorece a melhoria da
aprendizagem dos alunos com mais dificuldades, visto que “[...] recentemente, no entanto,
psicologos t€ém demonstrado que uma pessoa sO consegue imitar o que estd no seu nivel de
desenvolvimento”. (VYGOTSKY, 2010, p. 100).

No ensino médio na disciplina de Fisica verifica-se a crescente necessidade do

dominio dos conceitos do eletromagnetismo, considerando-se que muitos aparelhos utilizados
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cotidianamente funcionam com base em seus principios. No entanto, a compreensdao do
eletromagnetismo exige abstracdo e conhecimentos cientificos prévios, exigindo, do professor,
uma metodologia de ensino que privilegie o estudo coletivo, elevando as possibilidades de
aprendizagem. A problematizacdo, a investigacdo e a reflexdo sido elementos que deverdao
favorecer uma melhor aprendizagem, como também, os diferentes tipos de abordagens
metodoldgicas.

A aprendizagem dos conceitos do Eletromagnetismo consiste em um problema para
os alunos do ensino médio, a Aprendizagem Cooperativa pode contribuir para a compreensao
dos topicos apresentados através da ajuda mitua.

Para a realizacdo desta pesquisa foram propostos questionamentos: Como tornar
um ensino eficaz baseado no trabalho coletivo pela anélise do funcionamento de componentes
baseados nas leis do Eletromagnetismo? Quais os projetos mais adequados para a aplicagdo
em sala de aula visando a preparacdo dos alunos para a vida na sociedade moderna? Quais as
habilidades sociais, necessarias a investigacdo cientifica, a serem desenvolvidas nos alunos para
o estudo coletivo do eletromagnetismo, bem como para estudos posteriores na Fisica? Os
questionamentos apresentados serviram de base para o adequado estudo do Eletromagnetismo.
Dessa forma, a metodologia da Aprendizagem Cooperativa possibilitou o desenvolvimento de
habilidades sociais necessarias ao estudo coletivo para a aprendizagem dos conceitos do
Eletromagnetismo.

As dificuldades de aprendizagem ndo dizem respeito somente a escassez de
conhecimentos prévios de conceitos da Fisica, algumas habilidades sociais sdo necessarias a
vida em grupo. Este trabalho proporcionou o desenvolvimento de habilidades necessarias a
exploracdo de conhecimentos cientificos de forma coletiva: saber ouvir, saber o momento de
falar; elogiar o trabalho do colega; trabalhar em equipe, s@o habilidades sociais importantes.

Visando a aprendizagem dos conceitos do Eletromagnetismo, buscou-se aplicar
uma metodologia de ensino que privilegiou o trabalho de forma coletiva e interativa. Assim,
esta pesquisa apresentou-se como satisfatoria por promover um ensino denso e objetivo,
permitindo o desenvolvimento de habilidades fundamentais ao trabalho em grupo, visando a
compreensdo dos conceitos do Eletromagnetismo, favorecendo a compreensao dos fendmenos
naturais presenciados no cotidiano, justificando a sua aplicacdo.

O objetivo geral desta pesquisa foi proporcionar aos alunos do 3° ano do ensino
médio em uma escola publica estadual em Fortaleza, a compreensdo de conceitos do
Eletromagnetismo através dos principios da metodologia da Aprendizagem Cooperativa.

Especificamente, objetivou-se também:
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. promover o ensino de Fisica através do trabalho em grupo de alunos
desenvolvendo o uso de competéncias sociais;

. desenvolver projetos experimentais envolvendo elementos simples da
roboética educacional na construgdo do conhecimento dos conceitos do Eletromagnetismo;

. Criar um instrumento para o ensino do Eletromagnetismo de forma
coletiva e cooperativa na busca da melhoria da aprendizagem através da metodologia da
Aprendizagem Cooperativa pelo método STAD.

A metodologia utilizada foi a Aprendizagem Cooperativa e o método aplicado foi
0 STAD. A turma foi dividida em grupos de cinco alunos que responderam a um questionario
guia de forma cooperativa; realizou uma experimentacio pratica baseada na explanacdo do
professor e no conhecimento construido na pesquisa para a resposta ao questionario guia e na
aplicacdo de um questionario individual para a avaliacdo da aprendizagem.

Esta pesquisa consta de nove capitulos. No capitulo 1, foi apresentada uma
introducdo, que mostra a motivacao para a realizacdo deste trabalho; onde ele foi aplicado; para
que a pesquisa se concretizou e a quem atenderd com seus resultados; uma fundamentagao da
metodologia sob a Optica das teorias de aprendizagem, como também o0s objetivos.

No capitulo 2, explanou-se a metodologia da Aprendizagem Cooperativa, como
também, especificamente, uma apresentacdo do método denominado por Lopes e Silva (2009)
de Divisdo dos alunos por equipes para o sucesso (STAD), dando a real dimensao e abrangéncia
das técnicas de ensino.

No capitulo 3, mostrou-se um histdrico do ensino de Ciéncias no Brasil, constando
0s movimentos e eventos de relevancia para o seu desenvolvimento.

No capitulo, 4 expressou-se a evolugao do ensino de Fisica na educacdo brasileira,
em que se consideraram as influéncias de entidades e personagens na busca da adaptacido do
ensino de Fisica ao progresso industrial, cientifico e tecnolégico, como também a relagcdo com
as orientacdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

No capitulo 5, foi realizada uma andlise especifica do conteido abordado, o
Eletromagnetismo, onde se apresentaram as teorias referentes aos campos elétrico e magnético,
a lei de Ampere, a lei de Faraday e as ondas eletromagnéticas.

No capitulo 6, foi abordada a metodologia aplicada ao trabalho, onde se apresentam
as técnicas e os métodos adotados distribuidos nas fases da pesquisa.

O capitulo 7, apresentou uma descri¢do detalhada do produto educacional, resultado

deste trabalho.
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No capitulo 8, foram analisados os resultados apresentados, decorrentes dos
questionarios respondidos pelos alunos, bem como das observacgdes do pesquisador.

O capitulo 9, apresentou as consideracdes finais, onde foi realizada uma analise dos
resultados obtidos e futuras perspectivas.

O produto educacional resultante deste trabalho consta de um conjunto de
formulérios para o acompanhamento das atividades dos alunos, de um guia de roteiros
experimentais e demonstracdes para os professores e alunos, acompanhado de um conjunto de

componentes a serem utilizados nas aulas praticas.
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2 A APRENDIZAGEM COOPERATIVA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica da Aprendizagem Cooperativa; faz
um breve histdrico dessa metodologia e apresenta o detalhamento do método utilizado neste

trabalho.

2.1 O estudo em grupo de forma cooperativa

A sociedade moderna exige do cidaddo cada vez mais capacitacdo quanto ao uso de
novas tecnologias que favorecam a interag@o entre cidadaos, posto que “as relacdes mituas se
diversificam conforme o momento, as tarefas ou o meio” (WALLON, 2010, p. 188).

Para que os individuos se apropriem adequadamente do conhecimento necessario
ao dominio da ciéncia e da tecnologia hd a necessidade da construcdo consistente de um
conjunto de habilidades sociais que os capacitem convenientemente. A aquisi¢ao de habilidades
sociais (saber ouvir, falar em voz baixa, compreender os diferentes posicionamentos dos
integrantes do grupo) capacita o estudante na busca da formacdo para a autonomia. Para La
Taille (1992, p. 17), “[...] autonomia significa ser capaz de se situar consciente e
competentemente na rede dos diversos pontos de vista e conflitos presentes numa sociedade”.

Ao longo de sua formacao, o estudante evolui quanto a qualidade do convivio com
seus companheiros, “vimos que tal evolugdo passa por diferencas de qualidade das trocas
intelectuais, podendo o individuo mais evoluido usufruir plenamente tanto de sua autonomia
quanto dos aportes dos outros”. (LA TAILLE, 1992. p. 17). As interacOes entre os componentes
de um grupo favorecem o desenvolvimento intelectual e social de todos.

De forma consistente, a metodologia da Aprendizagem Cooperativa promove a
interagdo construtora da aprendizagem entre o grupo e cada componente. Para La Taille (1992,
p- 20) a cooperacdo, como método, possibilita o encontro de verdades em contraposi¢do a
permanéncia de crencas e dogmas.

A cultura envolvida em uma metodologia que dependa da cooperacao requer uma
conscientizacao inicial a respeito das vantagens envolvidas tanto para o grupo, quanto para o
proprio individuo. Para La Taille (1992, p. 21), “[...] o ser coercitivo ou ser cooperativo, via de
regra, depende de uma atitude moral. O individuo deve querer ser cooperativo”. Neste sentido,
cabe ao professor introduzir essa metodologia a partir de uma conscientizagdo inicial de toda a

turma sobre as vantagens quanto a melhoria da aprendizagem.
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Como afirma La Taille (1992, p. 33), as diferencas qualitativas no modo de
pensamento de individuos provenientes de diferentes grupos culturais estariam baseadas no
instrumental psicolégico pertencente ao proprio modo de organizagdo das atividades de cada
grupo. As mudangas observadas a partir de um trabalho coletivo cooperativo promovem
alteragdes nas concepgdes trazidas por cada individuo, possibilitando uma nova forma de pensar
a partir de novas concepcoes.

As interacdes entre os alunos permitem a troca de experiéncias e o desenvolvimento
das habilidades sociais pela aceitagdo das opinides dentro do grupo nas agdes de resolucdo de
problemas comuns propostos pelo professor. Para La Taille (1992, p. 59), “As relacdes de
cooperacdo (co-operacdo, como as vezes escreveu Piaget para sublinhar a etimologia do termo)
sdo simétricas; portanto, regidas pela reciprocidade”. Trata-se, pois, de uma interdependéncia
dentro do grupo de alunos, onde o grupo cresce pela melhoria do desempenho individual em
funcdo dos objetivos comuns.

A aquisi¢do do conhecimento com base numa metodologia de cooperagdao nio
somente facilita as descobertas pela ajuda mutua, como também desenvolve a troca de
experiéncias e a constru¢cao de uma nova estrutura do conhecimento em direcdo a autonomia,
pois, “no que tange a moral, da cooperagdo derivam o respeito mutuo e a autonomia”. (LA
TAILLE, 1992, p. 59).

Tratando da metodologia do professor e das relagcdes em sala de aula La Taille,
(1992, P. 60), explica que, “para Piaget, a génese do sentimento de obrigatoriedade, portanto
do dever, encontra-se nas relacbes de coac¢do; o bem, por sua vez, é um produto da
cooperagdo”. As relagdes envolvendo trocas de experiéncias e a constru¢do do conhecimento
ocorrendo de forma que as interagdes ocorram cooperativamente se sobressaem sobre a forma
tradicional de ensino, onde o professor assume uma atitude que se apresenta como superior em
relacdo ao estudante.

A formacdo de um individuo pleno, em que a sua visdo do mundo seja autdbnoma e
baseada no respeito mutuo e coletivo € reforcada na metodologia da aprendizagem cooperativa.
Como relata La Taille (1992, p. 61), “o bem, a respeito do qual cada individuo chega com uma
perspectiva pessoal, é redefinido na relagdo de cooperacdo pela mitua coordenacdo das
diferentes perspectivas em jogo”. Para que a educacdo possa favorecer a formagdo de uma
sociedade pautada no respeito e na confianca mutua, a metodologia de ensino deve considerar
o equilibrio de ideias pautado na coordenacdo dos diferentes pontos de vista dos alunos numa

forma coletiva de constru¢ao do conhecimento.
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O ensino de Fisica, pode ser pautado sobre uma metodologia de ensino que permita
as interacdes entre os estudantes elevando a possibilidade de elevar a aprendizagem pelas
discussOes entre alunos em turmas heterogéneas quanto ao desenvolvimento cognitivo.
Conforme propde Vygotsky (2010, p. 103), é essencial no aprendizado a criacdo de uma zona
de desenvolvimento proximal, dado o despertar de véarios processos internos de
desenvolvimento na medida que o individuo interage com pessoas em seu ambiente e quando
em cooperacdo com seus companheiros. A zona de desenvolvimento proximal esta
compreendida entre o nivel de desenvolvimento que a pessoa pode realizar uma atividade
apenas com a ajuda de outra e o nivel em que ela pode realizar a atividade sozinha.

No inicio do século XIX, a proposta da educag¢do contemplava no curriculo estudos
voltados para a formacdo de carater cientifico, “em 1817 surge o curso de quimica que
englobava as aulas de quimica industrial, geologia e mineralogia e em 1818 o de desenho
técnico, ambos na Bahia” (SAVIANI, 2008, p. 113). Com o advento dos ginasios reforcou-se a
intencdo de tanto profissionalizar o ensino quanto promover uma educagdo voltada para os
aspectos cientificos que surgiam a época. Conforme Saviani (2008, p. 125), “o terceiro grau,
denominados ‘ginasios’, compreendia os conhecimentos cientificos gerais, como introdugdo ao
estudo aprofundado das ciéncias [...]”, destaca-se o carater inovador pela complementacao da
formacao fazendo uso do contetdo cientifico.

As teorias da educacdo influenciam educadores em sua pratica pedagogica
proporcionando inovagdes tedricas e filoséficas dando novos rumos a educacdo. A educagdo
passou a ser orientada a considerar os interesses do aluno de forma coletiva e mais organizada,
buscando a construcao de uma nova estrutura metodolégica que permitisse a construcao, pelo
aluno, do seu préprio conhecimento e, neste contexto, “a Escola Nova vai ser concebida como
uma escola centrada nos interesses do aluno, como uma escola que privilegia o psicoldgico
sobre o 16gico, enquanto o tradicional fazia o inverso: privilegiava o 16gico sobre o psicolédgico,
(SAVIANI 2004, p. 181). Eram propostas e orientagdes para o ensino visando a formagao de
um individuo construtor de seu proprio conhecimento.

Perceberam-se as mudangas nas posturas em sala de aula, evidenciando a mudancga
de orientagdo quanto aos elementos envolvidos no processo de ensino, pois “dai porque a Escola
nova tende a centrar a educacido no educando e nao no educador (como ocorre na escola
tradicional, em que o centro do processo educacional era o educador, o professor.)” (SAVIANI
2004, p. 183). Dessa forma, os papéis se alteram, a condi¢do de protagonista passa assim do

professor para o aluno.
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A ideia de cooperacdo crescia em importancia no processo de ensino, conforme
Ghiraldelli Janior (2008, p. 43), a énfase do espirito da disciplina, solidariedade e da
cooperacdo, estdo presentes nas ideias do Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova que se
sustentava nos principios da solidariedade social e da cooperacao.

Ao longo do tempo, o desenvolvimento econdmico e tecnolégico orientou os
objetivos da educacdo brasileira. Através de curriculos adaptados a possibilitar a capacitagdo
do estudante brasileiro a exercer funcdes dentro do ambiente de trabalho de forma plena, a
escola atendeu aos interesses do mercado.

A medida em que a evolugio tecnoldgica atingiu patamares que exigiu do homem
uma formacao voltada para a autonomia, o ensino passou a conduzir o aluno a reflexdo sobre o
objeto de estudo e a cooperacdo. Assim, para que se tenha como objetivo a formacao de um
individuo auténomo e reflexivo, faz-se necessario o uso de abordagens que envolvam o trabalho
em grupo realizado de forma cooperativa. Dentre as metodologias de ensino atuais, se destaca

a Aprendizagem Cooperativa.

2.2 Breve historico da Aprendizagem Cooperativa

A Aprendizagem Cooperativa se apresenta como uma pratica antiga. Segundo
Lopes e Silva (2009, p. 7), escritos antigos, como a Biblia e o Talmude, fazem referéncias a
necessidade de colaboragdo entre os individuos. Afirmam que o filésofo grego Sécrates (470
a.C. -390 a.C.) ensinava seus discipulos em pequenos grupos e que Quintiliano (séc. I) na sua
obra De institutione oratdria, composta por doze livros, propde um programa de educacdo que
trata dos beneficios que resultam da situacdo dos alunos se ensinarem. Da mesma forma,
apresenta Séneca (35 a.C. — 39 d.C.), como precursor da aprendizagem cooperativa afirmando
Qui Docet Discet (Quem ensina, aprende duas vezes).

Conforme Lopes e Silva (2009, p. 7), na Idade Média (476 — 1453) os grémios de
artesdo ressaltavam a importancia de os aprendizes trabalharem juntos em pequenos grupos,
devendo os mais hébeis trabalhar primeiro com o mestre e depois deviam ensinar as suas
habilidades aos iniciantes. Os mesmos autores afirmam também que Johann Amos Comenius
(1592-1679), educador e bispo protestante checo, acreditava que os estudantes se beneficiariam
tanto ensinando como sendo ensinados uns pelos outros.

No final do século XVIII Joseph Lancastern (1778 — 1838) e Andrew Bell (1753 —
1832) utilizavam monitores na orientagdo de grupos, metodologia orientada para a educacao

em massa. Esse método era conhecido como Mutuo ou da Educacdo Mutua, utilizando poucos
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recursos financeiros. Em 1806, em Nova York, Aprendizagem Cooperativa comegou a ser
estudada, sistematizada, através de uma grande expansao, tanto na sua aplicacdo, quanto no
aprofundamento tedrico.

Ja no século XX, John Dewey, fil6sofo, psicdlogo e reformador educacional norte-
americano, promoveu o uso de grupos de aprendizagem cooperativa como parte de seu método.
Segundo Lopes e Silva (2009, p. 9), para Dewey, era indispensavel que o ensino se assentasse
nos interesses reais da sociedade, considerando a necessidade de o ser humano experimentar,
na escola, as bases cooperativas sobre as quais se constroi a vida na democracia. Entende que
o processo educativo tem duas vertentes: uma psicoldgica, consistindo no desenvolvimento de
todas as capacidades do individuo e uma social, centrada na preparagao do individuo para que
possa desenvolver as tarefas que lhe cabem na sociedade.

De acordo com Lopes e Silva (2009, p. 13), em meados dos anos 70, diversos
pensadores norte-americanos retornaram ao estudo e a utilizacio da Aprendizagem
Cooperativa. Dentre eles, destacam-se dois irmaos e professores da Universidade de Minnesota,
em Minneapolis, David W. Johnson (psicélogo social) e Roger T. Johnson (pesquisador
educacional). Eles comecaram a pesquisar a interacdo estudante-estudante e as suas relacdes
com o processo de aprendizagem. Segundo os mesmos autores a Aprendizagem Cooperativa é
uma abordagem que trabalha com interdependéncia positiva, responsabilizacdo individual,
interacdo promotora, habilidades sociais e processamento em grupo, desenvolve uma visao
mais dindmica de aprendizado onde o aluno passivo das salas de aulas tradicionais desenvolve
sua pro-atividade e o professor torna-se facilitador.

No Brasil, com as novas propostas de abordagem de ensino mais voltadas para o
ensino envolvendo o uso de novas tecnologias, o trabalho em grupo de forma cooperativa,
passou a interessar os docentes. Buscando a formag¢do de um aluno reflexivo, que pudesse
aprender de forma autdbnoma, a Aprendizagem Cooperativa mostrou-se como metodologia
promissora. A producdo cientifica internacional apresentou alguns trabalhos relatando
resultados exitosos, servindo de inspiracdo aos pesquisadores brasileiros, bem como para
docentes interessados em uma metodologia inovadora.

Conforme Teodoro (2011, p.46), diferentemente do cendrio internacional, onde a
producdo cientifica sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa tinha como foco
principal o ensino superior, no Brasil as pesquisas foram voltadas, em sua quase totalidade, para
o ensino fundamental e para o ensino médio. No periodo de 1975 a 2010, apenas quatro

trabalhos foram apresentados. Conforme o autor supracitado,
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Internacionalmente foi encontrada uma maior diversificacdo nos focos tematicos,
enquanto em Aambito nacional as pesquisas abarcam dois focos principais:
aprendizagem cooperativa e suas possibilidades e aprendizagem cooperativa e suas
estratégias especificas. E importante lembrar que independente do volume de
pesquisas tanto em ambito nacional quanto internacional os resultados apontam um
acentuado uso da estratégia do tipo jigsaw, em parceria ou isolada. E, de forma geral,
mostram a aprendizagem cooperativa como uma estratégia capaz de levar os alunos a
melhores resultados académicos, trabalhando com motivacdo e desenvolvendo
habilidades sociais.

No Ceara, em 2009, essa abordagem comecou a ser utilizada com o Programa de
Educacdo em Células Cooperativas (PRECE), projeto de extensdao da UFC transformando a
vida de vérios estudantes do Interior do Estado, que através da metodologia de Aprendizagem
Cooperativa conseguiram ingressar na Universidade Federal do Ceara (UFC). Criou-se o
Programa Células Estudantis de Aprendizagem Cooperativa, com o objetivo de difundir essa
metodologia na Universidade. O Programa de Educacdo em Células Cooperativas (PRECE)
comegou em 1994, na comunidade rural de Cipé em Pentecoste, sertdo do Ceard quando 7
jovens fora da faixa etaria escolar passaram a estudar e conviver numa velha casa de farinha.
Inicialmente, eles tiveram a ajuda da comunidade e do professor Manoel Andrade, do
Departamento de Quimica Organica e Inorganica da Universidade Federal do Ceara (UFC), que
colaborava com o grupo aos finais de semana.

Em 2002, cerca de 40 estudantes da sede de Pentecoste passam a estudar no PRECE
e em 2003 eles fundam a primeira Escola Popular Cooperativa na sede do municipio atraindo
inclusive estudantes de outros municipios.

A expansdo da aplicacio da metodologia da Aprendizagem Cooperativa
consolidou-se pela adog@o nos diversos projetos da Secretaria da Educacdo basica do Estado
do Ceara (SEDUC), por apresentar os elementos adequados a formacao do aluno da escola
publica contando com a orientacdo de um professor ou de um facilitador que serd responsdvel
por garantir a presenca dos cinco elementos bésicos da aprendizagem cooperativa, necessarios
para a correta utilizagdo do método. Conforme Lopes e Silva (2009, p. 15),

Estes cinco elementos béasicos sdo:

a) Interdependéncia social positiva.

Criam-se situagdes em que os alunos trabalham em conjunto para maximizar a
aprendizagem de todos os membros. Ha uma dependéncia mutua.

b) Responsabiliza¢do individual;

O grupo deve assumir a responsabilidade por alcancar os seus objetivos e cada
membro sera responsavel por cumprir com a sua parte.

¢) Interacao social (face-a-face).


http://www.prece.ufc.br/
http://www.prece.ufc.br/
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Os alunos promovem o sucesso uns dos outros, ajudam-se, apoiam-se e elogiam
os esforcos.

d) Desenvolvimento de habilidades sociais;
Devem-se ensinar aos alunos competéncias sociais como: saber esperar pela sua
vez; elogiar os outros; partilhar os materiais; pedir ajuda; falar num tom de voz
baixo, encorajar os outros; comunicar de forma clara; aceitar as diferencgas;
escutar ativamente; resolver conflitos; partilhar ideias; celebrar o sucesso; ser
paciente e esperar; ajudar os outros.

e) Processamento de grupo;
E a avaliacio quando os membros do grupo avaliam em que medida estdo a

alcancar as metas e mantém relacOes de trabalho eficazes.

Com base no estudo histdrico da educacdo brasileira, percebe-se a importancia do
momento econdmico, cientifico e tecnoldgico da sociedade na formagdo do curriculo oferecido
ao educando. Sdo cada vez mais requeridas formas metodologicas de educacido que priorizem
o trabalho em grupo, de forma sistematizada e cooperativa.

As necessidades de vinculacdo do estudo formal a formacao de recursos humanos,
bem como a preparacdo da sociedade para o uso adequado das novas tecnologias direcionam
para a criacdo de um ambiente em sala de aula propicio para a constru¢do de habilidades sociais
e dominio das ciéncias e das tecnologias. Assim, a Aprendizagem Cooperativa apresenta-se
como uma metodologia cada vez mais atual e adequada as condi¢des exigidas pela educacao
moderna, diferenciando-se da pedagogia tecnicista por favorecer o desenvolvimento de
habilidades sociais que permitem a formagao de um individuo autdbnomo e reflexivo.

A proposta apresentada trata da aplicagdo da metodologia da aprendizagem
cooperativa especificamente no ensino de Fisica.

A construcdo planejada de projetos que venham a formar o aluno quanto um
conteudo especifico e significativo evidenciou-se como ferramenta adequada a formagao social
e profissional. A condi¢do de se promover um estudo direcionado para um produto real facilitou
a compreensao da utilidade de se aprender as ciéncias, em particular, a Fisica.

A proposta de construcio do conhecimento feita pelos préoprios alunos sob a
supervisdo e articulacdo do professor ainda se mostra bastante atual para o ensino de Fisica.
Visando o incremento dos resultados do ensino pela pedagogia por projetos buscou-se
minimizar os problemas encontrados no trabalho em grupo: alunos desinteressados esperando

pelo trabalho do colega, alunos trabalhando individualmente no grupo, alunos autossuficientes,
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alunos timidos, falta de comunicacdo no grupo, etc. A metodologia da aprendizagem
cooperativa visa principalmente a formagao de competéncia sociais que melhorem os resultados
do trabalho em equipe de forma que o sucesso do grupo fique atrelado ao sucesso individual,
designando a cada componente uma fung¢ado especifica.

Dessa forma pela agregagao social do grupo e a conscientizagdo de cada elemento
consegue-se a consolidacdo da formagdo do aluno quanto aos conteddos trabalhado, como

também quanto a formacao de competéncias sociais uteis a sua vida em sociedade.

2.2.1 O método Divisdo dos alunos por equipes para o sucesso (STAD)

O método de Aprendizagem Cooperativa utilizado foi o Divisdo dos alunos por
equipes para o sucesso (STAD). O método STAD consiste numa proposta de projeto coletivo
a ser realizado com professor e alunos compondo um conjunto investigativo.

O ciclo de atividades educativas comeca com uma apresentacao, pelo professor para
toda a turma, do contetdo a ser aprendido e cada aluno passa a dominar todo o conteudo, visto
que “ao se desenvolver uma aula-debate, os alunos precisam de um material previamente
elaborado, o qual, no processo de debate, passa a ser reelaborado” (VILLATORRE et al, 2009,
p. 76). O trabalho de reelaboracdo inicial de um material sobre um determinado tema
desenvolve a capacidade de interac@o entre alunos e entre alunos e o professor.

Na sequéncia, mesmo cada aluno podendo compreender todo o conteiddo envolvido,
sdao divididos em grupos em que cada um assume uma fun¢do baseada na aprendizagem
Cooperativa.

A elaborag¢do do projeto é acompanhada pelo professor que observa a evolucdo das
habilidades e competéncias individuais, pois “a constru¢do de um bom clima escolar, por certo,
estd igualmente pautada no investimento em propostas educativas e em projetos que valorizam
aqueles que compartilham o espago da escola” (ABRAMOVAY et al, 2004, p. 93). A
finalizacdo do ciclo € feita com provas individuais cujas notas sdo juntadas ao desempenho do

grupo para a média final do aluno.
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3 0 ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

Este capitulo apresenta a implantacio e o desenvolvimento do ensino de Ciéncias
no Brasil. Sdo destacados eventos, instituicdes € personagens importantes nas conquistas
realizadas historicamente. Destaca a evolugéo historica do ensino de Ciéncias no mundo e suas
influéncias na educagdo brasileira, em relacdo a adequacdo das metodologias de ensino,

considerando a legislacdo vigente.

3.1 Uma Abordagem histérica do ensino de Ciéncias no Brasil

A educacgdo como pilar da formacao moral e ética do individuo € considerada como
premissa em diversas culturas. Historicamente, a educa¢do formal acompanha o individuo
desde a infancia, momento considerado oportuno para se iniciar esse processo propicio para a
formacdo do cidadao. No Brasil, desde sua colonizagdo, observou-se como instrumento para
formar a crianga, inclusive para o trabalho, a educacido formal. No entendimento de Saviani
(2008, p. 27), a educagdo formal “[...] em termos mais especificos, enquanto tomar conta das
criancas, cuidar delas, disciplina-las, ensinar-lhes comportamentos, conhecimentos e modos de
operar”, considerando como elemento bdsico a educa¢do como item preparativo para a
profissionalizacdo futura da crianca. Dessa forma, a escola foi escolhida como institui¢do
formal das sociedades sendo utilizada no sistema educativo sistematizado ja a partir do periodo
colonial em nosso pais.

Quanto a formagdo para o trabalho apresentou-se como elemento importante para a
formacdo do cidaddo brasileiro, sendo assim usado como norteador do processo educativo.
Mesmo entre as populacdes indigenas via—se a orienta¢do para o mundo do trabalho como
premissa da educacao da crianca “[...] a fase entre 7 e 15 anos de idade os meninos ja nao
ficavam mais em casa, deixavam de depender da mae e passavam a acompanhar o pai, que se
tornava seu modelo e com o qual se prepara para a vida de adulto tomando parte em seu
trabalho” (SAVIANI, 2008, p. 36.). Dessa forma, a educagdo proposta pelos colonizadores ja
apresentava afinidades com a educagao primitiva informal ja praticada pelos nativos na época.

Na educacdo promovida pelos jesuitas ja estavam também incluidos conhecimentos
relativos a atividade profissional, Saviani (2008, p. 43) destaca “[...] culminava, de um lado,
com o aprendizado profissional e agricola e, do outro, lado com a gramatica latina [...]”, onde
a educacao profissional aparece destacada como estudo ativo compondo a formagao geral como

elemento.
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Mesmo ap6s a expulsdo dos jesuitas, ja no periodo Pombalino, a instru¢cdo formal
destacava a inteng¢do de incorporar aos estudos as relagdes com as necessidades da economia
do pais “[...] abrangendo, também, as linguas estrangeiras (francés, italiano e inglés) e estudos
cientificos conforme o espirito moderno [...]. (SAVIANI, 2008, p. 105), com especial destaque
para o carater cientifico do ensino. Nessa fase a formacao para o trabalho € construida com um
olhar mais cientifico e sistematico.

O interesse de se atrelar a educacgdo regular a educacgdo dos filhos da elite brasileira
tornou-se destacadamente uma diretriz ainda no periodo colonial. Na fase da colonizagdao
brasileira o plano de ensino proposto por Nobrega era que, “terminada tal fase, o aluno poderia
ou finalizar os estudos com o aprendizado profissional ligado a agricultura ou seguir mais
adiante com aulas de gramatica [...]” (GHIRALDELLI JUNIOR, 2008, p. 25). Admitia-se,
portanto, a condi¢@o de escolha sobre a trajetdria futura do estudante.

No periodo do Império, notou-se o direcionamento das artes de oficio para o nivel
médio, “Com isto, uma série de cursos, tanto profissionalizantes em nivel médio como em nivel
superior, bem como militares, foram criados [...]” (GHIRALDELLI JUNIOR, 2008, P. 28).
Nesse periodo surge a necessidade de se vincular o estudo ao mundo pratico e um olhar mais
cientifico da formacao do aluno puderam ser observados, visto que “duas caracteristicas basicas
marcaram o ensino dessa época: o aparato institucional de ensino existente era carente de
vinculos mais efetivos com o mundo prético e/ ou com a formacao cientifica” (GHIRALDELLI
JUNIOR, 2008, P. 29). Surge nesse caso a possibilidade de se considerar o aparato escolar como
ferramenta importante na introdugao da populacao brasileira, de forma seletiva, no mundo do
conhecimento cientifico aplicado.

Na década de 1930, surgiu, no Brasil, o movimento da Escola Nova que tratou a
educag¢do com um olhar mais pratico no estudo das ciéncias, considerando como condi¢ao
essencial a sua aplicacdo no cotidiano do educando.

Elaborou-se, entdao, o documento chamado de Manifesto dos Pioneiros da Escola
Nova, em 1932. Foram feitas algumas orientacOes para a implantagdo de uma educagdo mais
voltada para a realidade do educando, com base em seus conhecimentos do cotidiano vivido e
na necessidade da profissionalizacdo e aquisicdo do conhecimento cientifico. Conforme cita
Ghiraldelli Jinior (2008, p. 42), “[...] o documento de 1932, a nova filosofia da educagdo
deveria adaptar a escola a modernidade e, para tal, teria de aplicar sobre os problemas
educacionais de toda ordem os métodos cientificos”. De acordo com os novos preceitos, 0s
problemas enfrentados na época deveriam ser resolvidos utilizando a metodologia cientifica,

compativel com as evolucdes requeridas pela modernidade que se apresentava no mundo.
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Um dos autores que influenciou com suas ideias as diretrizes do movimento da

Escola Nova foi o americano John Dewey. Como citado por Ghiraldelli Junior (2008, p. 34),

Em meados da década de 1920 os intelectuais interessados em educagio puderam ler,
entre outros autores, o fildsofo norte-americano John Dewey (1859-1952). Foi ele
que, em 1896 nos Estados Unidos, criou a University Elementary School acoplada a
Universidade de Chicago como um campo experimental da ‘educagdo nova’ ou
‘pedagogia nova’ ou, ainda ‘pedagogia da escola nova’[...].

A filosofia educacional de John Dewey influenciou os brasileiros adeptos dessa
nova proposta que incluia a cooperacdo como elemento bésico para o ensino e aprendizagem
das novas necessidades. Surge entdo o embrido da relacdo entre esse movimento € a
aprendizagem cooperativa, “[...] na atualidade moderna, estaria colocando como ideias da
educacio a ‘solidariedade’, o ‘servigo social’, e a ‘coopera¢io’ (GHIRALDELLI JUNIOR,
2008, p. 43). Conforme observado, dentre os preceitos defendidos por Dewey, estava a
cooperacdo entre os alunos como requisito essencial para o desenvolvimento de uma
metodologia educativa coerente com as necessidades modernas servindo de base, no futuro a
metodologia da Aprendizagem cooperativa.

O processo de desenvolvimento das teorias da educacdo pode influenciar
educadores na pratica. As aspiracdes de ordem politica que antes influenciavam a educacao

cederam espago para uma orientacdo mais psicologica. Na visdao de Saviani (2004, p. 181),

Qual o significado da Escola Nova? Seu papel vai ser o de enfatizar agora ja ndo mais
aspectos politicos como aparecem de modo bem claro na fase da Escola Redentora da
Humanidade (quer dizer, a escola como um instrumento de participacdo politica), mas
enfatizar o aspecto psicopedagdgico, o aspecto técnico-pedagdgico.

Os educadores passaram a ser orientados a considerar os interesses do aluno,
buscando a constru¢ao de uma nova estrutura metodolégica que permitisse a construcao, pelo
estudante, do seu préprio conhecimento, pois, “a Escola Nova vai ser concebida como uma
escola centrada nos interesses do aluno, como uma escola que privilegia o psicoldgico sobre o
l6gico, enquanto o tradicional fazia o inverso: privilegiava o logico sobre o psicologico”
(SAVIANI 2004, p. 181). Tinha-se, entdo, a tendéncia de se considerar a educacdo desenvolvida
na escola como um processo que, necessariamente, buscasse atingir objetivos praticos
obedecendo a 16gica do método cientifico.

Perceberam-se mudangas nas abordagens dos conteidos, bem como nas
metodologias de ensino em sala de aula, evidenciou-se a mudanga de orientagdo quanto aos
elementos envolvidos, posto que, “dai porque a Escola nova tende a centrar a educagdo no
educando e ndo no educador (como ocorre na escola tradicional, em que o centro do processo
educacional era o educador, o professor) ”, (SAVIANI, 2004, p. 183). Desse momento em

diante os papéis se alteraram, a condicao de protagonista passa do professor para o aluno.
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Alguns pensadores brasileiros se destacaram na implantacao da filosofia da Escola
Nova no Brasil, Lourencgo Filho foi um deles que contribuiu para a transformagao e implantacao
no curriculo da educa¢do nacional com um olhar mais voltado para a formac¢do do individuo
contemplando suas individualidades, potencialidades e sua inser¢do no mundo produtivo.
(SAVIANI, 2008).

Ainda em relagao ao movimento da Escola Nova, Ghiraldelli Junior (2008, p. 43),
afirma que “[...] a escola poderia ‘restabelecer entre os homens o espirito da disciplina,
solidariedade e cooperacdo”. Defende-se novamente a cooperacao como elemento essencial ao
trabalho sugerido por Dewey.

A nova proposta se sustentaria em principios biolégicos e valores permanentes da
sociedade, “[...] valores estes radicados no trabalho, pois seria o trabalho — segundo o texto — o
sustentaculo da ‘solidariedade social e da cooperagdao’” (GHIRALDELLI JUNIOR, 2008, p.
44). Cria-se, entdo, o vinculo com o trabalho em grupo como base para o desenvolvimento de
habilidades necessarias a cooperacao entre os individuos.

As caracteristicas de um ensino cientifico confundiram-se com o ensino
profissionalizante, observando “[...] o manifesto ao se defrontar ndo com a educagdo geral, mas
com a educagdo do trabalhador, tende mais a adaptar a ‘escola do trabalho’ aos moldes da
‘escola profissionalizante’[...]”. (GHIRALDELLI JUNIOR, 2008, p. 47). Ao longo do
processo, a proposta de uma escola que analisasse a ciéncia de forma a tornar o aluno mais
preparado para a modernidade tecnoldgica que se apresentava confundiu-se com a proposta de
uma escola profissionalizante que ensinava apenas o aluno a operar instrumentos sem se
apropriar do rigor do método cientifico, sem entender o processo e o produto.

A partir da evolucido social e politica do Brasil, o ensino de Ciéncias foi evoluindo
buscando atender as novas exigéncias da formagao profissional e da cidadania. Entidades foram
criadas, visando dar variados suportes ao desenvolvimento cientifico brasileiro. Neste contexto,
em 8§ de julho de 1948, foi criada a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC)
por um grupo de cientistas reunido no auditério da Associacao Paulista de Medicina. Dado o
momento econdmico e politico vivido depois do fim da Segunda Guerra Mundial, a criagdo
dessa entidade foi importante para a conscientizagdo sobre a importancia do conhecimento
cientifico para o desenvolvimento.

Sendo a criacdo da SBPC contemporanea a criagdo pelo governo federal de
organizagdes como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ), em 1951, e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), também em 1951, foi um fato importante para o fortalecimento e institucionalizagao
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da ciéncia no Brasil. Duas décadas depois, foram também criadas organizacdes que
alavancaram o desenvolvimento cientifico e tecnolégico brasileiro, como a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em 1972, e a Empresa Brasileira de Aeronautica
(Embraer), em 1971.

Durante a XVIII Reunido Anual da Sociedade, Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) que teve lugar em Blumenau, Santa Catarina, foi criada a Sociedade Brasileira
de Fisica. A fundag@o ocorreu no dia 14 de julho de 1966 no saldo da Biblioteca Municipal
Fritz Muller. Participaram da assembleia de fundacdo professores de segundo grau! e estudantes
de fisica, em nivel de graduacdo, que foram convocados para a mesma através de carta
individual enviada a todos os sécios do setor de fisica da SBPC.

Na ocasido, presidiu a reunido o Prof. José Goldemberg, secretario da Comissao de
Fisica da XVIII Reunido da SBPC, onde foi lido e aprovado o anteprojeto de Estatuto para a
Sociedade Brasileira de Fisica. O referido projeto fora elaborado por uma comissao de fisicos
designada para tanto durante a XVI Reunido da SBPC ocorrida em Ribeirdo Preto, SP, em 1964.

Dentre as diretrizes da Sociedade Brasileira de Fisica esta o ensino e a divulgagao
da Ciéncia. Defende que € importante para a sociedade, e em particular para o Brasil, que tenha
divulgacdo honesta, clara e ampla; que é obrigacdo do fisico contribuir para tal, promovendo e
fomentando a difusdo da ciéncia. E ainda obrigacao do fisico, como educador, transmitir a seus
alunos um ensino competente e honesto, baseado nos valores éticos incorporados nestas normas
de conduta. Da mesma forma, deve ser incentivada nos seus alunos uma atitude positiva de
reflexdo sobre os problemas éticos que podem advir de seu trabalho profissional.

Doravante, a educacdo brasileira passou por diferentes influéncias quanto a
adaptacdo de um olhar cientifico ao ensino sem considerar como base um ensino de cunho
profissionalizante. A legislacdo evoluiu e varias modificagdes foram propostas visando a
adequacdo da educacdo as novas necessidades econdomicas. A Lei de diretrizes e Bases da
Educacio, lei 4.024/61, apresentou alguns avancos direcionados ao ensino profissionalizante.
Mesmo permanecendo muito tempo para ser aprovada, em pouco tempo se mostrou esgotada

quanto as propostas para a educacao.

"Nomenclatura usada na época para designar o atual ensino médio.
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As modificagdes observadas na sociedade brasileira motivaram alteracoes na
estrutura da educacdo do pais, pois “a educagdo, tal como a conhecemos hoje, e o
desenvolvimento, tal como o concebemos hodiernamente, sdo frutos da sociedade moderna”
(NASCIMENTO, 2002, P. 96). As novas habilidades necessarias ao cidaddo da época
influenciaram na evolucdo da educagdo brasileira.

Conforme Paiva e Almeida (2013, p. 77) “a década de 1960 foi marcada por
convénios e parcerias internacionais no intuito de disponibilizar materiais didaticos de boa
qualidade para o ensino das disciplinas cientificas”. Destaca-se a partir desse momento a
conscientizacdo de que um ambiente para o estudo e desenvolvimento da atividade cientifica
na escola necessitaria de condicdes e aparatos diferenciados daqueles antes observados nas
escolas.

Substituindo a lei anterior, a Lei 5.692/71 surgiu como alternativa para a adequagao
as novas necessidades. A nova lei trouxe modificacdes que impactaram diretamente o ensino
profissionalizante, considera Ghiraldelli Junior (2008, p. 125) que “o equivoco maior da Lei
5.692/71 foi o de quebrar a espinha dorsal do ensino profissional existente, que até entdao
funcionava bem”. Equivocos foram constatados, demonstrando o grau de complexidade que
tem a constru¢do de um sistema educacional de um pais, pois “o Segundo Grau se livrou da
profissionalizacdo obrigatoria, mas, apds tantos estragos, ficou sem caracteristicas proprias.”
(GHIRALDELLI JUNIOR, 2008, p- 126). As diversas mudangas caracterizaram de forma
marcante a educacao brasileira.

Durante a construcdo do modelo educacional brasileiro sugiram avangos e
retrocessos apresentando momentos em que a técnica superou o trabalho coletivo. Para Saviani
(2008, p. 381) “[...] a pedagogia tecnicista advoga a reordenacdo do processo educativo de
maneira que o torne objetivo e operacional”, evidenciando uma 6tica sobre o individuo com
operador de sua instru¢do em substitui¢ao a necessaria condi¢do de protagonista da construcao
de seu conhecimento.

Nem sempre uma nova lei consegue superar os desafios de implantacao de novas
medidas de adequag¢do a modernas propostas de ensino. Considerar inovagdes cientificas ao
ensino profissional mostrou-se ser uma visdo simplista dos problemas da compreensdo da
aplicacdo das novas tecnologias e ciéncia na escola.

O ensino tecnicista que contemplava apenas alguns aspectos das necessidades do
individuo, ndo promovendo uma constru¢ao do conhecimento centrada no aluno, ja que “com
a aprovacdo da Lei 5.692, de 11 de agosto de 1971, buscou-se estender essa tendéncia

produtivista a todas as escolas do pais, por meio da pedagogia tecnicista [...]” (SAVIANI, 2008,
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p. 365). Ao invés de se proceder ao desenvolvimento da forma pensar cientificamente o ensino
a legislacdo em vigor criou uma metodologia pautada na maneira tecnicista de trabalhar o
conteudo, ou seja, uma forma destinada a atingir certos objetivos propostos mais diretamente,
sem promover a reflexdo sobre o tema estudado.

Conforme Saviani (2008, p. 381) “[...] a pedagogia tecnicista advoga a reordenacao
do processo educativo de maneira que o torne objetivo e operacional”, evidenciando uma 6tica
sobre o individuo com operador de sua instrucdo em substituicdo a necessaria condicao de
protagonista da constru¢do de seu conhecimento. Nem sempre uma nova lei consegue superar
os desafios de implantacdo de novas medidas de adequacdo a modernas propostas de ensino.
Considerar inovagdes cientificas ao ensino profissional mostrou-se ser uma visao simplista dos
problemas da compreensao da aplicacao das novas tecnologias e ciéncia na escola.

Na década de 1980 a SBPC lancou a revista Ciéncia Hoje, em1982 o Jornal da
Ciéncia em 1987, proporcionando a interacdo da comunicac¢do cientifica entre a comunidade
cientifica e a sociedade. Em meados de 1980, foi criado o atual Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCT&I, em 1985, que fortaleceu o sistema nacional de ciéncia e
tecnologia. Destacaram a ci€ncia brasileira no cendrio internacional programas de pos-
graduacao de qualidade, institui¢cdes de pesquisa e desenvolvimento, e fundacdes de amparo a

pesquisa na maior parte dos estados brasileiros.

3.1.1 O Ensino de Ciéncias no Brasil

Muitos educadores desvinculam a ciéncia do desenvolvimento tecnoldgico, visto
que, segundo Martins Jr e Silva (2013, p. 118), os professores apresentam dificuldades em
realizar sua contextualizagdo, ja que aplicagdes praticas do cotidiano dos alunos geralmente nao
sdo trabalhadas em sala de aula.

Evidenciar as pesquisas cientificas como precedentes ao desenvolvimento de
qualquer tecnologia deve ser buscado. Considerando que “as numerosas investigagoes
recolhidas na literatura confirmam a extensdo desta imagem distorcida e empobrecida da
ciéncia e da tecnologia, assim como a necessidade de supera-la para fazer possivel uma
educagdo cientifica [...]” (CACHAPUZ, 2005, p. 53), evidenciou-se a necessidade de se
associar os avangos tecnologicos a compreensao e utilizacao da ciéncia nos curriculos escolares
visando melhorias na formacao cientifica do aluno.

As mudancas comportamentais e atitudinais do aluno devem ser buscadas de forma

a se forjar um cidaddo com a formagdo requerida para a sua insercao no meio social, sendo que



38

“estd em causa, pois, uma mudanga no papel do aluno; este passa de receptor sobretudo de
conteudos cientificos, a sujeito activo na constru¢io do seu proprio saber — de conhecimento,
quer conteudal quer processual” (CACHAPUZ, 2005, p. 96). Assim, mostra-se imprescindivel
a introducdo da investigacdo e a experimentacdo como atividades basicas para o estudo de
Ciéncias.

Desenvolver um estudo investigativo além de despertar o interesse do aluno pela
aula, ainda proporciona o desenvolvimento de um olhar mais curioso e questionador sobre 0s
resultados do desenvolvimento do processo de aprendizagem. Assim, observando o ponto de
vista da didatica, Cachapuz (2005, p. 99), afirma que ao sujeitarmos a experiéncia cientifica a
uma tentativa de questionamento estamos a convidar os alunos a desenvolverem
cognitivamente, num confronto de ideias com seus pares.

Para que o estudante possa construir a sua formagdo de forma consistente é
necessario que ele tenha o dominio dos métodos e processos para a compreensao das disciplinas
cientificas. Para Amaral e Elias (2006, p. 240), “a alfabetizagdo cientifica esta relacionada a
capacidade do individuo de entender o processo de investigacio cientifica, compreender sua
terminologia e ter consciéncia do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade”. O elemento
fundamental para a construcdo de uma cultura na escola € a alfabetizacao cientifica. Apos essa
primeira etapa, segue o letramento cientifico, onde o aluno, ao longo do seu estudo, consolida
0 dominio dos fundamentos da cultura cientifica.

O ensino investigativo, com uso das novas tecnologias, fazendo uso dos métodos e
processos cientificos é o elemento bésico para a consolidacio de uma cultura cientifica na
escola. Estando a cultura cientifica desenvolvida na escola, todos os envolvidos, professores,
alunos e gestores, fazem uso pleno dos recursos metodolégicos que facilitam a compreensao
dos conteuddos das disciplinas cientificas, sendo esta a educacao cientifica.

Conforme argumenta Santos (2007, p. 474),

Shamos (1995) também chega a considerar que tornar o publico sensivel e informado
em ciéncia talvez seja um mito dificil de alcancar. No entanto, refletir sobre
concepcdes de educacdo cientifica que estdo sendo demandadas pela nossa sociedade
pode, de alguma forma, contribuir com aqueles que acreditam que ainda é possivel
transformar o ensino vocabular ritualistico de preparacdo para exames em uma
educacdo cientifica para o dominio da compreensdo da ci€ncia como prética social.
Afinal, esse € um desafio para curriculistas, avaliadores do sistema educacional,
filésofos, socidlogos da educagdo e, sobretudo, para os professores de ciéncias que
desejam mover-se de uma alfabetizacdo descontextualizada para o letramento
cientifico como pratica social. Certamente ndo serda o modelo de ensino por
transmissdo do conhecimento como um ornamento cultural para legitimar uma
determinada posi¢do social de exclusdo da maioria que propiciard a formacdo de
cidadaos conscientes de seu papel na sociedade cientifica e tecnoldgica. Nem seriam
também livros didaticos — sobrecarregados de contetidos e socioculturalmente
descontextualizados, que apenas ilustram as maravilhas das descobertas cientificas,
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refor¢cando a concepgdo de que os valores humanos estdo a reboque dos valores de
mercado — que iriam contribuir para a formacao de cidaddos criticos.

Nao se pode confundir a educacdo cientifica, envolvendo o uso de tecnologias, com
novas tecnologias da educacdo. A educacdo cientifica promove a constru¢do de uma cultura
cientifica no ambiente escolar, enquanto o uso de novas tecnologias da educacao sdo recursos
facilitadores da compreensdo de determinado conceito. Como introdu¢@o ao processo rumo a
educagdo cientifica tem-se, conforme Amaral e Elias (2006, p. 240), que a alfabetizacdo

N

cientifica estd relacionada a capacidade do individuo de compreender o processo de
investigacao cientifica, compreender sua terminologia e ter consciéncia do impacto da ciéncia
e tecnologia na sociedade.

O ensino de Ciéncias no Brasil se desenvolveu apresentando estreita relacdo com a
situacdo social, politica e econdmica mundial. O quadro 1, a seguir exposto, apresenta a

evolugdo histdrica do ensino de ciéncias considerando aspectos importantes para a compreensao

da educacio cientifica brasileira.

Quadro 1 - Evolugio histérica do ensino de Ciéncias no mundo
EVOLUCAO HISTORICA DO ENSINO DE CIENCIAS NO MUNDO

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Situacdo mundial Guerra Fria Crise energética Problemas ambientais | Competicdo
tecnoldgica
Situagao brasileira Industrializagao Ditadura Transicao politica Democratiza¢ao
Objetivos do Ensino | Formar elite Formar o cidaddo para | Preparar trabalhador Formar cidaddo
Fundamental o trabalho trabalhador

Influéncias preponderantes
no ensino

Escola Nova

Escola Nova e
Comportamentalismo.

Comportamentalismo
e Cognitivismo.

Construtivismo

Objetivos mais presentes | Transmitir Vivenciar o método Pensar 16gica Analisar implicacdes
nas propostas da renovagdo | Informagdes Cientifico e criticamente sociais de
do ensino de Ciéncias nas | Atualizadas desenvolvimento
aulas tedricas e praticas cientifico e
tecnolégico
Visao da Ciéncia no | Atividade Evolugao histérica Produto do contexto social econdmico, politico
curriculo da escola de | neutra enfatizando o processo | e de intrinsecos movimentos
Ensino Fundamental Enfatizando
produto
Metodologia recomendada | Laboratdrio Laboratério mais Jogos e simulagdes e resolucio de problemas
dominante Discussdes de
pesquisa
Docentes Professores Professores formados | Proliferacao de | Programa de
improvisados em universidades escolas de formacdo | atualizacao
que fazem de professores continuada de
curso de professores
capacitagdo

Institui¢des que influem na
proposicio de mudanca
nacional e internacional

Associacgoes
profissionais,
cientificas e
institui¢oes
governamenta
is

Projetos curriculares

Organizagdes
internacionais

Fonte: Adaptado de Krasilchik e Marandino, 2002.

Centro de Ciéncias

Universidades

Organizagdes
profissionais,
cientificas e de
professores.
Universidades
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A sequéncia histérica do ensino de ciéncias no Brasil mostra a influéncia das

instituicdes publicas e privadas na melhoria e modernizacio da conscientizagdo da sociedade

em relacdo a cultura cientifica, pela informacao, interacdo e acesso a eventos cientificos. No

quadro 2 apresenta-se a evolu¢do do ensino de Ciéncias no Brasil.

Quadro 2 - Linha do tempo do ensino de Ciéncias no Brasil

1879

1930

1950

1955

1960

1961

1970

1971

1972

1980

1982

2001

E fundada a Sociedade Positivista do Rio de Janeiro. Professores seguem o pressuposto de que o
aluno descobre as relagdes entre os fendmenos naturais com observacdo e raciocinio.

A Escola Nova propde que o ensino seja amparado nos conhecimentos da Sociologia,
Psicologia e Pedagogia modernas. A influéncia desses pensamentos ndo modifica a maneira
tradicional de ensinar.

Os livros didaticos sdo traducdes ou versdes desatualizadas de producdes europeias, e quem
leciona a disciplina sdo profissionais liberais. Vigora a metodologia tradicional, baseada em
exposi¢oes orais.

Cientistas norte-americanos e ingleses fazem reformas curriculares do Ensino Basico para
incorporar o conhecimento técnico e cientifico ao curriculo. Algumas escolas

brasileiras comecam a seguir a tendéncia.

A metodologia tecnicista chega ao pais, defendendo a reprodugao de sequéncias padronizadas e
de experimentos, que devem ser realizados tal como os cientistas os fizeram.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional (LDB), passou a ser obrigatdrio o
ensino de Ciéncias para todas as séries do Ginasio (hoje do 6° ao 9° ano).

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia critica a formacao do professor em areas
especificas, como Biologia, Fisica e Quimica, e pede a cria¢do da figura do professor de
Ciéncias. Sem sucesso.

A LDB torna obrigatério o ensino de Ciéncias para todas as séries do 1° Grau (hoje Ensino
Fundamental). O Ministério da Educag¢dao (MEC) elabora um curriculo tnico e estimula a
abertura de cursos de formacao.

O MEC cria o Projeto de Melhoria do Ensino de Ciéncias para desenvolver materiais didaticos e
aprimorar a capacitacio de professores do 2° grau (hoje Ensino Médio).

As Ciéncias s30 vistas como uma constru¢do humana e nao como uma verdade natural. Sdo
incluidos nas aulas temas como tecnologia, meio ambiente e satide.

Surge o modelo de mudanca conceitual, que teve vida curta. Ele se baseia no principio de que
basta ensinar de maneira 16gica e com demonstragdes para que o aprendiz modifique ideias
anteriores sobre os conteddos.

Convénio entre as Academias de Ciéncias do Brasil e da Franca implementa o programa ABC
na Educacgao Cientifica - Mao na Massa para formar professores na metodologia investigativa.

Fonte: Adaptado de http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/fundamentos/curiosidade-pesquisador-427229.

O desenvolvimento do ensino de Ciéncias no Brasil abriu caminho para o

desenvolvimento de novas metodologias de ensino para as disciplinas componentes, em

especial medida no ensino de Fisica. As entidades e institui¢des puiblicas e privadas precussoras
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da modernizagdo da cultura cientifica brasileira deram inicio, também, da adaptag¢ao do ensino
de Fisica as necessidades de formagdo do cidadao brasileiro. O quadro 3 apresenta a evolugao

das metodologias de ensino de Ciéncias no Brasil.

Quadro 3 - Metodologias mais comuns no ensino de Ciéncias dos dltimos 50 anos.

TRADICIONAL TECNICISTA INVESTIGATIVA
ORIGEM Também chamada de conteudista ou | Surgiu na | Criada por volta de 1970,
convencional. Predominou desde o século | década de 1950 | mesclou algumas
19 até 1950 e, embora ndo seja | para se | caracteristicas das
considerada a mais adequada para as | contrapor a | concepgcOes anteriores e
praticas atuais, ainda ¢é adotada. | concepcdo colocou o aluno no centro
tradicional. do aprendizado.
ENFASE Tomar contato com os conhecimentos | Reproduzir o | Resolucdo de problemas
existentes sobre determinado tema. método que exigem levantamento
cientifico. de hipdteses, observagao,
investigagdo, pesquisa em
diversas fontes e registros
ao longo de todo o processo
de aprendizagem.
ESTRATEGIA | Aulas expositivas, sendo o professor e o | Aulas Apresentagdo de situacdo-
livro didatico as unicas fontes de | experimentais, | problema para que o aluno
DE informacdo. Incentivo a memorizacdo de | em laboratério, | mobilize seus
definicoes. A experimentacdo em | com é&nfase na | conhecimentos e va em
ENSINO laboratério serve para comprovar a teoria. | reprodu¢do dos  busca de novos para

passos  feitos
pelos cientistas.

resolvé-la. Disponibilizacao
de vérias fontes de pesquisa.

Fonte: Adaptado de http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/fundamentos/curiosidade-pesquisador-427229.

Na década de 1980, o foco das metodologias para o ensino de Ciéncias foi a
abordagem referente a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A compreensdo das aplicacdes praticas
dos recursos tecnoldgicos e o embasamento cientifico foram considerados. Nos anos de 1990,
as abordagens para o ensino cientifico privilegiaram a interdisciplinaridade entre as areas das
Ciéncias. Atualmente, as metodologias utilizam a investigacd@o cientifica usando os recursos
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs).

As diferentes competéncias e habilidades necessarias ao cidaddio moderno
direcionam o ensino de ciéncias a relacionar conceitos cientificos as tecnologias presentes em
aparelhos e equipamentos utilizados cotidianamente. As metodologias de ensino precisam ser
adequadas a permitir que o estudante relacione teoria e prética experimental de seu objeto de

estudo.
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O ensino de Ciéncias deve privilegiar abordagens que permitam ao estudante
realizar estudos com embasamento tedrico que sejam consolidados com atividades
experimentais. Realizando a pratica, respaldada por conceitos cientificos, o aluno podera
construir o seu conhecimento cientifico associando com as tecnologias presentes no seu
cotidiano.

As constatagdes cientificas, vivenciadas coletivamente, podem ampliar a visao da
ciéncia, bem como, consolidar a ideia da sua aplicagdo no mundo moderno. Assim, o trabalho
cooperativo e reflexivo se apresenta como possibilidade no ensino de Ciéncias na busca da
formacdo de um individuo autbnomo, quanto a compreensdo do desenvolvimento tecnoldgico.

Para que a educagao atinja os objetivos quanto a formag¢do do cidadio autdbnomo e
reflexivo torna-se necessario que as abordagens metodologicas promovam um ensino eficiente
e moderno.

O ensino deve fazer uso do estudo ativo para todos os alunos, visando a formagao
como protagonistas na constru¢do dos conhecimentos. As metodologias modernas envolvem o
uso das Tecnologias da Informag¢do e Comunicacido (TICs), recursos que promovem, desde
cedo, a familiarizacdo do estudante com as novas tecnologias, favorecendo a democratizagcdo
do ensino e o dominio das aplicacdes no cotidiano. Contudo, o uso de novas tecnologias pelo
professor deve ser apoiado por uma sélida formacdo pedagdgica, pois a aprendizagem esta
diretamente ligada a escolha da correta metodologia aplicada no ensino.

Dominando os principios de funcionamento das novas tecnologias e associando as
leis das Ciéncias que fundamentam os fendmenos envolvidos nesses recursos, o aluno pode
construir o seu conhecimento na busca da sua autonomia como cidadao moderno. A Construcao
de uma cultura cientifica na escola € a base para que o aluno dé sentido ao seu estudo e adquira
uma preparagao continua para a compreensao das inovagdes cientificas que podem se apresentar

no futuro.
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4 O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

Este capitulo apresenta a evolucdo historica do ensino de Fisica no Brasil. Destaca
a importancia do cenario mundial como orientador do desenvolvimento do curriculo de Fisica.
Faz referéncia a formacdo de professores para a area, com destaque para os eventos que se
realizaram. Comenta-se a legislacdo vigente como orientadora para as abordagens no ensino de

Fisica.

4.1 Uma abordagem historica do Ensino de Fisica no Brasil

O desenvolvimento industrial e tecnologico requer da sociedade a adequagdo da
formacdo de seus individuos no sentido de possibilitar a plena utilizagdo dos novos recursos e
aparelhos frutos da inovacgao cientifica. Faz-se necessario que a escola desenvolva condi¢des
de promover o ensino adequado de forma a atender as necessidades apresentadas ao
acompanhamento da modernidade.

No Brasil, o ensino de Fisica se desenvolveu orientado pelo desenvolvimento
cientifico requerido pela evolucdo do cendrio mundial. Segundo Almeida Jr (1979), até o
periodo do Império, no Brasil, ndo havia um interesse maior em promover o ensino de Fisica
em comparacdo com as outras matérias. As condicdes de desenvolvimento ainda ndo se
apresentavam como motivadoras para uma oferta a sociedade de uma formacdo mais
consistente cientificamente. Segundo o autor supracitado, nio houve nenhum empenho
pedagdgico no ensino de ciéncias, particularmente no ensino de Fisica.

No periodo da Republica, havendo a mudanga de mao-de-obra produtiva brasileira
da época para o trabalho assalariado, com a chegada de imigrantes, a formag¢ao encaixou-se no
sistema industrial, incentivaram-se alteragdes na politica educacional brasileira. Sob a
influéncia do Positivismo de Comte, o ministro da Instrucio Benjamin Constant realizou a
reforma do ensino publico através do decreto n° 891 de 8 de novembro de 1890, em que se
determinava no 5° ano a disponibilidade da disciplina de Fisica Geral e Quimica Geral,
caracterizando assim a tendéncia de um ensino cientifico mais aprofundado e adequado as
mudancas no cendrio industrial, requerendo a adequada formag¢do do estudante para a producdo.

Para Almeida Jr. (1980), algumas criticas podem ser feitas ao ensino cientifico, em
particular ao ensino de Fisica, ministrado na época. O ensino apresentava-se com diversas
disciplinas cientificas distribuidas em um curriculo bastante abrangente, considerando-se

também as outras matérias a serem lecionadas; os contetidos abordados estavam muito além da
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compreensdo dos alunos da época, pois o nivel de abstracdo era muito alto, especialmente
relativo ao cdlculo matematico; a auséncia de uma abordagem experimental e um excesso de
aplicacdo da modelacdo matematica dificultava a aprendizagem, pois além da Fisica ainda se
tinham revisoes das outras disciplinas.

As adversidades encontradas na aplicag¢ao da reforma de Benjamin Constant (1890),
contribuiram para o insucesso quanto aos resultados da educagdo brasileira. Segundo
Ghiraldelli Jr (2008, p. 35), essa reforma tentou substituir o curriculo académico de cunho
humanistico por um curriculo de carater enciclopédico, mas sem profundidade cientifica.
Seguiram-se periodos de tentativas de providenciar revisdes no ensino publico, mas devido a
auséncia de uma politica educacional cientifica consistente se apresentaram desconectadas de
sentido pratico e cientifico.

Na sequéncia, algumas outras tentativas de adequar o ensino de ci€ncias as questdes
de conteddos cientificos, algumas adequagdes legislativas foram criadas. O Projeto Substitutivo
de 18 de agosto de 1891, trouxe no artigo 1° que a Fisica faria parte de titulos necessérios ao
ingresso no ensino superior. Mostrou-se mais uma vez as caracteristicas de direcionamento a
preparacdo para o nivel superior, ndo considerando a questdo relativa a formacdo cientifica
como motivo da Fisica ser relacionada entre as disciplinas formadoras.

A condi¢do de se ter um ensino composto por uma parte experimental e pratica
somente foi determinada pelo projeto de lei de setembro de 1903, no qual, no artigo 2°,
apresentava as condicdes minimas de mobilidrio e a existéncia de laboratdrios visando as
atividades praticas.

A observancia da necessidade de fiscalizacdo estd no artigo 6°, em que relata que a
atividade laboratorial no ensino das ciéncias deveria ser fiscalizada pelo menos duas vezes por
més. Essa acdo mostrou o desejo do Estado em promover um ensino no Brasil com um olhar
mais efetivo em considerar uma abordagem cientifica do ensino, além de exigir uma
metodologia de ensino que tivesse também como recurso as atividades experimentais. Esse
primeiro passo para a educacao cientifica no Brasil apresentou diversas dificuldades na sua
aplicacdo por questdes relativas a formacdo de professores, como também a inobservéncia da
efetividade da fiscalizacdo quanto as condi¢cdes minimas de mobilidrio e de laboratérios
previsto na legislacao.

As condigOes para o ensino cientifico se apresentaram melhores no ensino superior
que no ensino secundério. Mesmo surgindo, no ano de 1893, a Escola Politécnica e em 1896 a

Escola de Engenharia do Mackenzie College, em Sao Paulo, e outra escola de Engenharia no
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Rio Grande do Sul, o ensino de Fisica no curriculo nao influenciou para uma cultura cientifica,
apresentando-se apenas como mais um componente curricular para a aquisicao do diploma.

Com a passagem do controle da planificacdo da instrucao publica para os Estados
da Unido, foram consolidadas algumas modifica¢des nos curriculos em algumas unidades da
federacdo. Em sdo Paulo, no governo de Washington Luis Pereira, foi promulgada a lei de n°
1750 de 8 de dezembro de 1920 onde se determinou para o ensino primario no seu programa
de Ciéncias: no¢des muito simples acerca das propriedades dos corpos (1° ano); nogdes muito
simples acerca das Ciéncias Fisicas e Naturais (2° ano). Para as Escolas Normais recomendava-
se seis aulas de Fisica e Quimica por semana. Para as Escolas Complementares um total de sete
aulas de Ciéncias Fisicas e Naturais semanais. Nas Escolas Profissionais ndo havia aulas de
Ciéncias.

A metodologia de ensino com a tendéncia as praticas experimentais também foi
determinada na referida lei. No seu artigo 103 fixava o contato da inteligéncia dos alunos com
as realidades sob a orientacdo do professor. No artigo 153 considerou a formacao do professor,
privilegiando também a aprendizagem cooperativa utilizando a equipe formada pelo professor
e alunos.

Conforme Almeida Jr. (1980), o ensino das Ciéncias Fisicas era uma louvavel
preocupacao pela emergéncia de um senso natural que possibilitasse a formacdo basica de
consciéncias cientificas, bem como o incremento da Fisica tendo em perspectiva a
industrializacao do estado de Sao Paulo. Caracterizava-se uma visao utilitarista e instrumental.

No inicio do século XX, correntes filos6ficas influenciaram o ensino das ciéncias
recebendo orientagdes estrangeiras. No entanto, o ensino de Fisica s6 figurou nos curriculos na
condi¢do de mera participante, ndo influenciando de forma consistente para a criagdo de uma
cultura da pesquisa cientifica no Brasil.

No ano de 1932, foi redigido por Fernando de Azevedo um documento que
representou o pensamento de diversos filésofos e sociélogos, dentre eles John Dewey e Emile
Durkheim, o Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova. Tratava-se de concepg¢des pedagdgicas,
da filosofia da educacdo, como também de questdes sobre a politica educacional. Sendo uma
inovagao que tentava dar uma conotacao pratica e cientifica ao ensino, o manifesto apresentava
a profundidade necesséria para a inicia¢do da resoluc@o dos problemas relativos ao ensino de
Fisica no Brasil. Como cita Ghiraldelli Jr. (2008, p. 42), “Faltaria a eles uma filosofia da
educacdo e, mais, uma visdo cientifica dos problemas educacionais”. O carater contrario as
politicas educacionais da época causou um impacto nos governos, promovendo reflexdes sobre

o tema na sociedade no sentido de promover uma renovagao.



46

A gestdo da administrac@o escolar era realizada de forma empirica desprovida de
uma sistematizacdo de procedimentos educacionais que dificultavam se atingir os fins
adequados. Era ideia do manifesto que o educador com uma visdo filosofica e cientifica da
educagdo seria o caminho para o inicio da renova¢do da educagdo, posto que “[...] seria esse
educador de larga visdao que, dotado de espirito cientifico, lancaria mao de todas as técnicas
disponiveis desenvolvidas cientificamente para impulsionar a administragcdo dos servigos
escolares” (SAVIANI 2004, p. 242). A inovacdo em metodologias de ensino, visando o ensino
cientifico foi assim sugerida.

Apenas com a criagdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Sao Paulo,
em 1934, iniciou-se a transformac@o do ensino profissional pela mudanca da relacdo entre a
teoria e a pratica dada a aplicacdo imediata dos conteidos ensinados nos laboratérios e pela
orientagdo de trabalhos cientificos com orientadores estrangeiros. Também se atribui a
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras o comprometimento com a pesquisa cientifica e a
formacdo de professores para o ensino secundario. No estatuto dessa instituicdo pode se
observar no artigo 8° a disciplina de Ciéncias Fisicas desmembrada nos conteudos referentes a
Fisica Geral e Experimental, bem como a Fisica Matematica e Historia da Fisica.

Conforme apresenta Almeida Jr (1980, p. 63):

Art. 8° - A secdo de Ciéncias compreenderd as seguintes subsecdes com as respectivas
cadeiras fundamentais:

I - CIENCIAS MATEMATICAS

1. Geometria (projetiva e analitica). Historia das matematicas.

2. Andlise matemadtica (inclusive elementos de célculo das probabilidades e de
estatistica matematica).

1. Mecanica racional precedida de Calculo Vetorial.

11 - CIENCIAS FISICAS

1. Fisica Geral e experimental.

2. Fisica Matemadtica e Histdria da Fisica.

I1I — CIENCIAS QUIMICAS

1. Quimica Fisica, Inorgénica e Analitica.

2. Quimica Organica, Bioldgica e Histdria da Quimica.

A criagdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras em Sao Paulo, dada a sua
crescente industrializa¢do, foi um marco para o ensino de Fisica, pois precedeu a implantacdo
de outras instituicdes em outras unidades da federacdo com os mesmos objetivos: a pesquisa
cientifica e a formacdo de professores para o ensino secundario.

Como afirma Almeida Jr, a caréncia de professores de Fisica sempre foi um fato
marcante, pois a disciplina era ministrada por engenheiros, médicos, bacharéis em pedagogia e

ciéncias sociais e outros estudantes. Assim, ndo era raro se encontrar praticas de ensino
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deficientes, com professores mal preparados e com pouca profundidade conceitual dada a
formacao inadequada.

Almeida Jr (1980), afirma que a influéncia sobre o ensino secundario apoOs a
Segunda Guerra Mundial recaiu sobre o aparelhamento das nagdes, quanto ao desenvolvimento
da industrializag¢do. Portanto, precisava-se preparar o estudante para a defesa pelo reforco na
educagdo cientifica. Mas, ndo foi o que se sucedeu, pois, as escolas apresentavam ainda um
ensino enciclopédico, havia poucas bibliotecas adequadas e o aparelhamento dos laboratorios
ndo permitiam ao professor ir além de poucas demonstragdes experimentais. Ainda havia a
deficiéncia na formacao de professores, que apresentavam pouco dominio dos conceitos basicos
de Fisica, aliada a baixa remunera¢do, comprometendo, assim, a qualidade do ensino em todo
0 pais.

Segundo o autor supracitado, a qualidade da formacao de professores de Fisica pode
ser avaliada pelo quadro 4, apresentando o nimero de inscritos nos exames para o magistério

em periodos especificos.

Quadro 4 - Dados coletados junto a Comissao de Concursos e Ingresso ao Magistério do ensino secundario e
normal da Secretaria de Educagdo do Estados de Sao Paulo.
CANDIDATOS INSCRITOS E APROVADOS NOS CONCURSOS DE “CIENCIAS BASICAS”

Disciplinas De 1950 a 1959 De 1960 a 1967 Total
I A A/l I A A/l I A A/l
Fisica 170 56 32,9 214 38 17,7 384 94 24,5
Quimica 195 68 34,9 76 14 18,4 271 82 30,2
Matematica 781 265 32,8 903 188 20,8 1684 444 26,4
I: inscritos A: aprovados

Fonte: Adaptado de Almeida Jr. (1980).

Observa-se que houve uma diminuicao da taxa de aprovacao (candidatos aprovados
por candidatos inscritos) em Fisica, onde, na década de 1950, era de 32,9, caindo para 17,7 na
década de 1960. Os dados revelam que o interesse de candidatos pela area da Fisica ndo foi
relevante para uma preparagao para as provas de ingresso no curso de formagao docente.

Na busca de mudancas no quadro em que se encontrava o ensino de Fisica,
aconteceu em 26 de janeiro de 1970 o Primeiro Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica,
coordenado pelo professor Oscar M. Ferreira, contando com a participacdo de cerca de 200
professores. Nesse encontro, foi diagnosticado o estado critico do ensino de Fisica, as condi¢des
adversas apresentadas por todos os estados e o desejo de modificar o quadro existente a partir

de um comprometimento em nivel nacional.
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Segundo Almeida Jr. (1980), as palavras de otimismo no elogio das contribui¢des
dos participantes da também coordenadora Beatriz Alvarenga, em que ao chamar de “pesquisa
de campo” as informacdes repassadas pelos participantes conclamou a todos para a unido na
criacdo de solucdes para a mudanga do quadro nacional do ensino de Fisica. As solucdes
propostas deveriam ser debatidas em outro encontro ou em comissdes a serem criadas
posteriormente.

Conforme o mesmo autor, podem ser resumidos temas que deveriam ser debatidos
em encontros posteriores, com destaque para a formacdo de professores: havia caréncia de
professores de Fisica; as faculdades de Filosofia, onde eram formados os docentes de Fisica,
niao estavam formando professores; ndo havia retorno do aluno formado para cursos de
atualizacdo e aperfeicoamento; os professores estavam desorientados; nio existia uma
orientagdo Unica para o ensino secundario quanto ao livro didatico; ndo existiam programas de
assisténcia ao professor quanto a recursos metodolégicos para o ensino; ndao havia concordancia
ideoldgica quanto ao ensino entre professores e administracio da escola; o ensino era destinado
aos exames vestibulares, ndo podendo o professor ensinar o aluno a estudar e a raciocinar.
Constata-se que muitos dos problemas verificados persistem até os dias atuais.

A realizag@o do II Simpdsio de Ensino de Fisica aconteceu em Minas Gerais em 29
de janeiro de 1973. A repercussdo do I simpoésio influenciou a participacdo de entidades
estrangeiras. Nesse segundo encontro foram apresentados os progressos dos encaminhamentos
das constatacdes pendentes, quanto um novo diagnéstico da situacdo atual. Foram também
relatadas experiéncias educacionais transformadas em reciclagem para professores do ensino
secundario.

A proposta do professor Ernst W. Hanburger, cuja ideia era unificar o ensino de
Fisica no nivel universitario bésico, visava reduzir a disparidade entre os curriculos ofertados
nos diversos estados. O encerramento do simpdsio foi marcado pela reafirmacdo do combate
aos mesmos problemas verificados no primeiro encontro, visando a elevacdo da qualidade do
ensino de Fisica.

Conforme relatado por Almeida Jr. (1980), em Sado Paulo, realizou-se o III
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica de 25 a 30 de janeiro de 1976, onde se conseguiu
melhores resultados. Com mais de 500 participantes, 108 comunicacdes de pesquisa no ensino
de Fisica, cursos, conferéncias e mesas redondas. Nas instalacoes do Instituto de Fisica foram
distribuidos stands onde empresas apresentaram instrumentos destinados as aulas

experimentais.
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O encontro foi marcado por uma calorosa discussao onde foram aprovadas mogoes
a seguir resumidas: descontentamento pela reforma no ensino médio, aprovada sem a
participacao dos professores; superficialidade no ensino de Fisica, ocasionada pela aprovagdo
da Lei 5692/71; pedido ao MEC da revogacdo da Resolucdo 30, a ser feito pela Sociedade
Brasileira de Fisica; uma visdo mais consistente da aplicabilidade das ciéncias, em particular
da Fisica; organizacdo de Grupos Regionais de Trabalho. Com a Lei 5692 de 11 de agosto de
1971 houve um substancial prejuizo do ensino de Fisica dado a reducdo do numero de aulas
destinadas a disciplina. O curriculo foi prejudicado pela redu¢do dos contetidos, como também
das experimentacdes em laboratorio e o requisito de polivaléncia dos professores de Ciéncias.

As formas metodoldgicas e os recursos pedagdgicos continuaram a ser debatidos
nos simposios seguintes. A preparacio dos professores, bem como a maneira de fazer o ensino
de Fisica passaram a interagir com a metodologia da pesquisa cientifica.

No VI Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, ocorrido em 1985, pode ser
destacado a publicacdo que recomendava a utilizacao da filosofia e da histéria da Fisica como
elementos a serem utilizados para o ensino. Destacou-se a recomendacdo de Hamburger (1985,
p. 8), para se “fazer uma LEITURA CRITICA, quase no sentido da critica literdria, usando
trabalhos de HISTORIADORES E FILOSOFOS DA CIENCIA”. Evidenciou-se, assim, a
necessidade de inovacdo nas metodologias apresentou-se como essencial para o ensino de
Fisica, pela diversificagdo de recursos e fontes de material para os conteidos abordados.

Na década de 1960, foi aprovada a primeira Lei de Diretrizes e Bases para a
educagdo nacional (LDB), a Lei n. 4.024, promulgada em 20 de dezembro de 1961, tramitou
no Congresso Nacional durante varios anos e por esse motivo ndo atendeu as necessidades que
antes era de um pais que ndo contava com uma industria plenamente desenvolvida. Segundo
Ghiraldelli Jr. (2008, p. 99), “A lei, que tramitou treze anos no Congresso, € que inicialmente
destinava-se a um pais pouco urbanizado, acabou sendo aprovada para um Brasil
industrializado e com necessidades educacionais que o Parlamento ndo soube perceber”. Sendo
direta a relacdo entre o desenvolvimento industrial e a necessidade de uma abordagem mais
cientifica e tecnoldgica adotada na escola, a referida lei aprovada ji se apresentava defasada
quanto as suas orientacdes educacionais.

Dada a pouca adequacao da primeira LDB, o pais apresentava mudancas politicas
que contribuiram para a aprovacao de uma nova lei na década de 1970. Em 11 de agosto de
1971 foi promulgada a lei 5692/71 que apresentou dentre seus capitulos trés capitulos que
tratavam diretamente do curriculo a ser abordado: 6 — O curriculo; 7 — O curriculo formal; 8 —

O curriculo real. Adotou-se uma postura diretiva do cotidiano escolar, onde o curriculo pode
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ser baseado em uma lei especifica. Se a LDB de 1961 passou treze anos para se aprovada, a lei
5692/71 ndo demorou muito para ser aprovada, resultando numa lei que utilizou as bases da
primeira e que seguiu as orientacdes da politica governamental da época. Nesse contexto, o
ensino de Fisica passou a fazer parte do 2° grau, em que as condi¢cdes econdmicas nao permitiam
dar condi¢des de desenvolver um ensino que contemplasse a teoria e pratica experimental que
se apresentava ideal para uma educac¢do de conotagao cientifica.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacido Nacional (LDBEN) de 1996, lei 9.394/96,
regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Parametros
Curriculares Nacionais, procurou atender a necessidade de atualizacdo da educacdo brasileira.
Como proposta de competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes tem-se nos PCNEM+ a
distribuicdo por area de forma equivalente ao que foi apresentado nos PCNEM. Orientou-se a
dar um sentido mais concreto, através de possiveis encaminhamentos e suas diferentes
compreensoes.

Em 2000, foram publicados pelo Ministério da Educacao e Cultura (MEC) os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Destaca-se nesse documento com
relacdo ao ensino das Ciéncias da Natureza que o estudante deveria: entender e aplicar métodos
e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais; identificar varidveis relevantes e selecionar os
procedimentos necessarios para producao, andlise e interpretacio de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnoldgicos; apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica
e da Biologia, e aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural,
planejar, executar e avaliar acdes de intervencao na realidade natural; entender a relacio entre
o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o desenvolvimento tecnolégico, e associar as
diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e propdem solucionar; entender o
impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida pessoal, nos processos de
producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social; aplicar as tecnologias
associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para
sua vida. Dessa forma, o ensino de Fisica necessitou de uma maior adequacdo as novas
necessidades educacionais. Com o passar dos anos essas propostas necessitaram de uma
remodelagdo buscando uma maior adequacao a realidade cientifica e tecnoldgica brasileira.

Em 2007 foram lancadas novas orientacdes complementares nos PCNEM+, onde
as areas do conhecimento, dentre elas a area das Ciéncias da Natureza, que contemplava a
disciplina de Fisica. O texto foi dirigido ao professor, ao coordenador ou dirigente escolar do
ensino médio e aos responsaveis pelas redes de educacdo bésica e pela formacgao profissional

permanente dos professores.
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Conforme recomendado nos PCNEM, especificamente em Fisica, o quadro 5
apresentado abaixo destaca a representacdo e compreensao com o topico simbolos, codigos e
nomenclaturas. Propde-se a utilizacdo das diferentes formas de comunicacdo, fazendo-se
necessario o dominio das habilidades inerentes ao reconhecimento e utilizacdo da linguagem
cientifica no reconhecimento e utilizacdo correta de simbolos, cddigos e nomenclatura de
grandezas da Fisica, além de conhecer as unidades e as rela¢des entre unidades de uma mesma
grandeza fisica.

Quadro 5: Competéncias na area de Fisica — Simbolos, cddigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia.
Representacdo e comunicag@o

Na drea Em Fisica
Simbolos, cddigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia
Reconhecer e * Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cddigos e nomenclaturas de grandezas
utilizar da Fisica, por exemplo, nas informacdes em embalagens de produtos, reconhecer simbolos de

adequadamente, = massa ou volume; nas previsdes climaticas, identificar temperaturas, pressdo, indices
na forma oral e pluviométricos; no volume de alto-falantes, reconhecer a intensidade sonora (dB); em estradas
escrita, simbolos, = ou aparelhos: velocidades (m/s, km/h, rpm); em aparelhos elétricos, c6digos como W, V ou

codigos e A;em tabelas de alimentos, valores caléricos.

nomenclatura da =+ Conhecer as unidades e as relagdes entre as unidades de uma mesma grandeza fisica para
linguagem fazer traducdes entre elas e utiliza-las adequadamente. Por exemplo, identificar que uma caixa
cientifica. d’agua de 2 m3 ¢ uma caixa de 2000 litros, ou que uma tonelada ¢ uma unidade mais

apropriada para expressar o carregamento de um navio do que um milhdo de gramas.
Fonte: Adaptado de Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).

No topico referente a articulacdo dos simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia,
apresentado no quadro 6, t€m-se como objetivos especificos a leitura e a interpretacdo de
tabelas, graficos, esquemas e diagramas; a construcdo de sentengas ou esquemas de problemas,
alternando a construcdo entre graficos e tabelas, como também a compreensdo das diferentes
formas de representagdo de uma mesma relagdo.

Quadro 6: Competéncias na area de Fisica — Articulacdo dos simbolos e c6digos de ciéncia e tecnologia.
Representacdo e comunicagdo

Na drea Em Fisica
Articulag@o dos simbolos e codigos de ciéncia e tecnologia
Ler, articular e | ° Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos, esquemas e diagramas apresentados em textos. Por

interpretar exemplo, interpretar um grafico de crescimento, ou da variacdo de temperaturas ambientes;
simbolos e codigos | compreender o esquema de uma montagem elétrica; ler um medidor de 4gua ou de energia elétrica;
em diferentes | interpretar um mapa meteoroldgico ou uma fotografia de radiacao infravermelha, a partir da leitura
linguagens e | de suas legendas.

representacoes: » Construir sentencas ou esquemas para a resolugdo de problemas; construir tabelas e transforma-las
sentencas, em gréfico, para, por exemplo, descrever o consumo de energia elétrica de uma residéncia, o gasto
equacoes, de combustivel de um automével, em funcéo do tempo, ou a posicao relativa do Sol ao longo do dia
esquemas, ou do ano.

diagramas, tabelas, | * Compreender que tabelas, graficos e expressdes matematicas podem ser diferentes formas de
graficos e | representacdo de uma mesma relacdo, com potencialidades e limitacdes proprias, para ser capaz de
representacoes escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em cada situacdo, além de poder traduzir entre si
geométricas. os significados dessas varias linguagens. Por exemplo, compreender que o

consumo mensal de energia elétrica de uma residéncia, ao longo do ano, pode ser apresentado em
uma tabela que organiza os dados; ou em um grafico que permite analisar melhor as tendéncias do
consumo

Fonte: Adaptado de Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).
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No quadro 7, esta representado o topico referente a analise e interpretacao de textos
e outras comunicacdes da ciéncia e tecnologia. Afirma-se a necessidade da leitura e da
interpretacdo de informacdes na forma de diferentes linguagens e representacdes, capacitando
o estudante a compreensdo inclusive de manuais técnicos. Orienta-se o uso de noticias
veiculadas nas diferentes midias, possibilitando o ensino de Fisica atualizado e que evidencie a
utilidade pratica dos conhecimentos adquiridos.
Quadro 7: Competéncias na area de Fisica — Anélise e interpretacio de textos e outras comunicacdes de ciéncia e
tecnologia.

Representacio e comunicacdo
Na area Em Fisica
Andélise e interpretacio de textos e outras comunicacdes de ci€ncia e tecnologia
Consultar, analisar e | ° Ler e interpretar informagdes apresentadas em diferentes linguagens e representagdes (técnicas)
interpretar textos e | como, por exemplo, um manual de instalacdo de equipamento, caracteristicas de aparelhos

comunicacoes de | eletrodomésticos, ou esquemas de montagem de moveis.
ciéncia e tecnologia | * Acompanhar o noticidrio relativo a ciéncia em jornais, revistas e noticias veiculadas pela midia,
veiculados por | identificando a questdo em discussdo e interpretando, com objetividade, seus significados e

implicagdes para participar do que se passa a sua volta. Por exemplo, no noticidrio sobre
telefonia celular, identificar que essa questdo envolve conhecimentos sobre radiacdes, suas
faixas de freqii€ncia, processos de transmissdo, além de incertezas quanto a seus possiveis efeitos
sobre 0 ambiente e a satide.

Fonte: Adaptado de Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).

diferentes meios.

No tépico que diz respeito a representagdo e comunica¢do, mostrado no quadro 8§,
prioriza-se a condi¢do de criagdo de um documento a partir da leitura e interpretacdo do objeto
de estudo. Propde-se, conforme o quadro 8, o desenvolvimento da capacidade de: descrever
fendmenos fisicos; da elaboragdo de relatérios analiticos e de expressar-se de forma correta e

clara nos diversos meios de comunicagao.

Quadro 8: Competéncias na area de Fisica — Elabora¢do de comunicagdes.
Representacdo e comunicagcdo

Na area Em Fisica
Elabora¢do de comunicacoes

Elaborar * Descrever relatos de fendmenos ou acontecimentos que envolvam conhecimentos fisicos, tais como
comunicacoes relatos de viagens, visitas ou entrevistas, apresentando com clareza e objetividade suas consideracoes
orais ou escritas | e fazendo uso apropriado da linguagem da Fisica. Por exemplo, elaborar o relatério da visita a uma
para relatar, | usina termelétrica, destacando sua capacidade de geracdo de energia, o processo de producdo e seus
analisar e | impactos locais, tanto sociais como ambientais.
sistematizar * Elaborar relatorios analiticos, apresentando e discutindo dados e resultados, seja de experimentos
eventos, ou de avaliacdes criticas de situacdes, fazendo uso, sempre que necessério, da linguagem fisica
fenomenos, apropriada. Por exemplo, elaborar um relatério de pesquisa sobre vantagens e desvantagens do uso
experimentos, de
questoes, gas como combustivel automotivo, dimensionando a eficiéncia dos processos e custos de operacao
entrevistas, envolvidos.
visitas, * Expressar-se de forma correta e clara em correspondéncia para os meios de comunicagdo ou via
correspondéncias. | internet, apresentando pontos de vista, solicitando informagdes ou esclarecimentos técnico cientificos.

Por exemplo, escrever uma carta solicitando informacdes técnicas sobre aparelhos eletronicos, ou
enviar um e-mail solicitando informag¢des a um especialista em energia solar,
explicitando claramente suas duvidas.

Fonte: Adaptado de Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).
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O quadro 9 apresenta o topico referente a discussdo e argumentagdo de temas de
interesse de ciéncia e tecnologia. O aluno deve desenvolver a capacidade de compreender e
emitir juizos proprios sobre temas relativos a ciéncia e tecnologia, como também desenvolver

argumentos consistentes e claros sobre seus pontos de vista.

Quadro 9: Competéncias na area de Fisica — Discussdo e argumentacgdo de temas de interesse de ciéncia e tecnologia.
Representacio e comunicacdo

Na drea Em Fisica
Discussdo e argumentacdo de temas de interesse de ciéncia e tecnologia
Analisar, » Compreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas relativos a ciéncia e tecnologia,

veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e critica, posicionando-se com argumentacao
clara. Por exemplo, enviar um e-mail contra argumentando uma noticia sobre as vantagens da
expansdo da geracdo termoelétrica brasileira.

» Argumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando razdes e justificativas claras e
consistentes, como, por exemplo, ao escrever uma carta solicitando ressarcimento dos gastos
efetuados nos consertos de eletrodomésticos que se danificaram em consequéncia da interrup¢ao
do fornecimento de energia elétrica, apresentando justificativas consistentes.

Fonte: Adaptado de ParAmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).

argumentar e
posicionar-se
criticamente em
relacio a temas de
ciéncia e tecnologia.

Com relagdo a investigagdo e compreensao, envolvendo a Ciéncia e tecnologia na
histéria, apresentado no quadro 10, orienta que o ensino de Fisica busque que o aluno a
compreenda os conhecimentos fisicos como uma construcdo historica com a colaboracdo de
diversas. O aluno deve compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos visando
o dimensionamento dos modelos atuais; deve, também, compreender o desenvolvimento

histérico da tecnologia e as implicagdes sociais envolvidas.

Quadro 10: Competéncias na drea de Fisica — Ciéncia e tecnologia na histéria.
Investigacdo e compreensao
Em Fisica
Ciéncia e tecnologia na histdria
» Compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um processo histérico, em estreita relagao

Na area

Compreender o

conhecimento com as condicdes sociais, politicas e econdmicas de uma determinada época. Compreender, por
cientifico e o | exemplo, a transformacdo da visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica, relacionando-a as
tecnolédgico transformacdes sociais que lhe sdo contemporaneas, identificando as resisténcias, dificuldades e
como repercussdes que acompanharam essa mudanga.

resultados de | * Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para dimensionar corretamente o0s
uma modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas definitivas.

construcao » Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais diversos campos, e suas
humana, consequéncias para o cotidiano e as relacdes sociais de cada época, identificando como seus avangos
inseridos em | foram modificando as condi¢des de vida e criando novas necessidades. Esses conhecimentos sao
um  processo | essenciais para dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnoldgico atual, através tanto de suas
historico e | vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por exemplo, o desenvolvimento de formas de
social. transporte, a partir da descoberta da roda e da tracdo animal, ao desenvolvimento de motores, ao

dominio da aerodinamica e a conquista do espaco, identificando a evolu¢do que vem permitindo ao
ser humano deslocar-se de um ponto ao outro do globo terrestre em intervalos de tempo cada vez mais
curtos e identificando também os problemas decorrentes dessa evolugdo.

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no desenvolvimento da tecnologia e a
complexa relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da histéria. Muitas vezes, a tecnologia foi
precedida pelo desenvolvimento da Fisica, como no caso da fabricacdo de lasers, ou, em outras, foi a
tecnologia que antecedeu o conhecimento cientifico, como no caso das maquinas térmicas.

Fonte: Adaptado de ParAmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).
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O quadro 11 apresenta a analise da mesma competéncia com o tépico Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea, em que o aluno ao desenvolver seus estudos deve estar
capacitado a compreender a Fisica como parte integrante da cultura contemporanea através da
percepcao em elementos culturais diversos. Deve-se envolver o aluno em visitas a museus,
exposicoes ou eventos do género que possam relacionar ciéncia e tecnologia, bem como, fazer
com que o estudante possa compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia favorecem

a interpretacdo do mundo moderno.

Quadro 11: Competéncias na area de Fisica — Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea.
Investigacdo e compreensao
Na area Em Fisica

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporinea

Compreender a ciéncia » Compreender a Fisica como parte integrante da cultura contemporanea, identificando sua

e a tecnologia como | presenca em diferentes ambitos e setores, como, por exemplo, nas manifestacdes artisticas

partes integrantes da | ou literdrias, em pecas de teatro, letras de musicas etc., estando atento a contribuicao da

cultura humana | ciéncia para a cultura humana.

contemporanea. * Promover e interagir com meios culturais e de difusdo cientifica, por meio de visitas a
museus cientificos ou tecnoldgicos, planetdrios, exposicdes etc., para incluir a devida
dimensao da Fisica e da ciéncia na apropriacdo dos espacos de expressdo contemporaneos.
» Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam nossa interpretagao
do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir. Por exemplo, como a
relatividade ou as ideias quanticas povoam o imagindrio e a cultura contemporanea,
conduzindo a extrapolacdo de seus conceitos para diversas areas, como para a Economia ou
Biologia.

Fonte: Adaptado de Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).

Na sequéncia, o quadro 12 apresenta o aspecto da competéncia estudada que se
refere a Ciéncia e tecnologia na atualidade. Saber relacionar os conhecimentos cientificos com
o desenvolvimento tecnologico contemporaneo deve ser buscado. Deve perceber e
compreender cada fendmeno fisico envolvido nos diferentes aparelhos usados na atualidade,

podendo avaliar a importancia do estudo cientifico na criagdo e desenvolvimento de cada

tecnologia.

Quadro 12: Competéncias na area de Fisica — Ciéncia e tecnologia na atualidade.
Investigacdo e compreensao
Na area Em Fisica

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o * Acompanhar o desenvolvimento tecnolégico contempordneo, por exemplo,
Desenvolvimento tecnologico | estabelecendo contato com os avangos das novas tecnologias na medicina, por
contemporaneo, suas relacoes com = meio de tomografias ou diferentes formas de diagnéstico; na agricultura, nas novas
as ciéncias, seu papel na vida formas de conservacdo de alimentos com o uso das radiacdes; ou, ainda, na drea
humana, sua presenca no mundo = de comunicacdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia celular, tevé
cotidiano e seus impactos na vida  a cabo.

social.

Fonte: Adaptado de Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).
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Finalizando a analise da competéncia relativa a investigagdo e compreensao no
ensino de Fisica, o quadro 13 apresenta as propostas relativas a Ciéncia e tecnologia, ética e
cidadania. Sugere-se que o aluno busque compreender a responsabilidade social que decorre da
aquisi¢cdo do conhecimento. Que o aluno possa fazer uso correto do conhecimento favorecendo
a uma maior seguranca e qualidade de vida; que haja a promogao de situacdes que contribuam
para a melhoria das condi¢des de vida; que possa fazer o uso responsavel das oportunidades e
aplicacdes das tecnologias desenvolvidas e que reconheca que a equidade no uso das
tecnologias possa ser buscada visando a dar oportunidades a todos para a elevacdo das

condic¢des de vida de toda a sociedade.

Quadro 13: Competéncias na area de Fisica — Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania.
Investigac@o e compreensao
Na area Em Fisica

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e | * Compreender a responsabilidade social que decorre da aquisicdo de conhecimento, sentindo-se

avaliar o mobilizado para diferentes acdes, seja na defesa da qualidade de vida, da qualidade das infraestruturas
carater ético do | coletivas, ou na defesa de seus direitos como consumidor.

conhecimento » Promover situacdes que contribuam para a melhoria das condi¢des de vida da cidade onde vive ou
cientifico e | da preservacdo responsavel do ambiente, conhecendo as estruturas de abastecimento de agua e
tecnolégico eletricidade de sua comunidade e dos problemas delas decorrentes, sabendo posicionar-se, argumentar

e utilizar esses | e emitir juizos de valor.

conhecimentos | ¢ Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a qualidade de vida do homem, do outro ela

no exercicio da | pode trazer efeitos que precisam ser ponderados quanto a um posicionamento responsavel. Por

cidadania. exemplo, o uso de radiacdes ionizantes apresenta tanto beneficios quanto riscos para a vida humana.
» Reconhecer, em situagdes concretas, a relacao entre Fisica e ética, seja na definicao de procedimentos
para a melhoria das condi¢cdes de vida, seja em questdes como do desarmamento nuclear ou em
mobilizacdes pela paz mundial.
» Reconhecer que a utilizagao dos produtos da ciéncia e da tecnologia nem sempre ¢ democratica,
tomando consciéncia das desigualdades e da necessidade de solugdes de baixo custo, como, por
exemplo, para ampliar o acesso a eletricidade.

Fonte: Adaptado de Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+).

A necessidade da implantagdo de um ensino de Fisica que una a teoria dos
conteudos a experimentacdo pratica tornou-se evidente para a formacgdo plena do estudante. A
capacitacdo de professores através de uma formagdo mais voltada para novas abordagens
metodoldgicas, desde a graduagdo, mostra-se como fundamental, visto que “a complexidade da
sala de aula e do processo de ensino-aprendizagem dos conteddos de Fisica revelam-se como
grandes desafios a atuacdo desses profissionais” (PAIVA; ALMEIDA, 2014, p. 167). Nesse
contexto, a formagdo continuada de professores, aliada a pesquisa das praticas exitosas sao

importantes elementos para a realiza¢do de um ensino de Fisica de qualidade.
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5 O ELETROMAGNETISMO

Neste capitulo estdo apresentados os topicos de Eletromagnetismo, base de ensino
para este trabalho, mostrando uma organizagdo logica de temas apresentada aos alunos.
Evidenciam-se os topicos estruturadores do estudo: inicialmente, € mostrado o campo elétrico
produzido por cargas elétricas; apresenta-se o campo magnético, destacando semelhancas e
diferencas com o campo elétrico; evidenciam-se as interacdes entre 0 campo magnético e cargas
elétricas em movimento pelo estudo da lei de Gauss e da lei de Ampere; apresenta-se a lei de
Faraday, com destaque para o fendmeno da indu¢@o de uma forca eletromotriz em um circuito
elétrico e culmina com a apresentacio do fendmeno da propagacio de ondas eletromagnéticas.
Este capitulo pode ser usado como um guia para o professor de Fisica por apresentar, de forma

sistematizada, uma sequéncia de conceitos do Eletromagnetismo.

5.1 O campo elétrico

No ensino do Eletromagnetismo ¢é necessario fazer com que os alunos
compreendam as intera¢des entre um campo elétrico e um campo magnético. Faz-se necessario
o conhecimento especifico dos elementos constituintes de tais campos. Referindo-se a ideia de
carga elétrica, pode-se considerar as cargas puntiformes g1, g2, g3, ..., como cargas fontes de um
campo elétrico. Sujeita a influéncia de forcas geradas por estas cargas, considera-se também
uma carga de prova Q, cuja intensidade ndo influencia substancialmente no campo elétrico
gerado.

Deve-se também destacar o principio da superposicao, que diz que a interacao entre
duas cargas quaisquer nao € modificada pela presenca de outras. Pode-se assim, calcular
inicialmente a forca F1 devida a carga g1, depois a forca F2, relativa a carga g2 e em seguida a
forca F3 provocada pela carga g3. A forca resultante sobre a carga de prova Q sera dada pela

soma vetorial das forcas individuais, conforme a expressao

F=F1+F2+F3 (1)
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Na figura 1 estdo representadas as cargas fontes, bem como a carga de prova Q.

Figura 1 - Cargas fontes e carga de prova
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Fonte: Eletrodindmica. David J. Griffiths (2011).

5.1.1 A lei de Coulomb e a intensidade de campo elétrico

Os principios fundamentais da Eletrostitica sdo a lei de Coulomb! e a lei de Gauss?,
as duas formuladas experimentalmente, podendo a lei de Coulomb ser obtida a partir da lei de
Gauss.

A lei de Coulomb foi formulada pelo francés Charles Augustin de Coulomb em
1785 e trata da forca exercida por uma carga puntiforme sobre outra carga puntiforme.
Estabelece que a forca entre duas cargas puntiformes Q1 e Q2 € estabelecida ao longo da linha
que une as duas cargas, € proporcional as cargas Q1 e Q2 e é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia R entre elas. Se as duas cargas tiverem o mesmo sinal, estas se repelem
uma a outra. Se as duas cargas tiverem sinais opostos, entdo a for¢a observada entre elas sera

atrativa.

!Charles Augustin de Coulomb (Angouléme, 14 de junho de 1736 — Paris, 23 de agosto de 1806) foi um fisico
francés. Em sua homenagem, deu-se seu nome a unidade de carga elétrica, o coulomb. Engenheiro de formagio,
Coulomb foi principalmente fisico. Em 1783 publicou os 7 tratados sobre eletricidade e magnetismo, e outros
sobre tor¢do, atrito entre sélidos, etc. Experimentador genial e rigoroso, realizou uma experiéncia histérica com
uma balanca de tor¢@o para determinar a forca exercida entre duas cargas elétricas (lei de Coulomb).

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.

2Johann Carl Friedrich Gauss (ou Gauf3) (Braunschweig, 30 de abril de 1777 — Géttingen, 23 de fevereiro de
1855), foi um matematico, astronomo e fisico alemao que contribuiu muito em diversas areas da ciéncia, dentre
elas a teoria dos numeros, estatistica, andlise matematica, geometria diferencial, geodésia, geofisica,
eletroestatica, astronomia e Optica.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.
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A figura 2 mostra o vetor forca entre as cargas puntiformes Q1 e Q..

Figura 2 - Vetor forca entre as cargas puntiformes Q; e Q>..
F,,

Origem

Fonte: Eletrodindmica. David J. Griffiths (2011).

Um coulomb equivale, aproximadamente, a uma carga de 6. 10'® elétrons, sendo

que a carga de um elétron (carga elementar) vale

e =1,6.1071°C. 2)

Utilizando-se a lei de Coulomb, a intensidade da forga elétrica é dada pela equacao

Q10Q
F=k=3 3)
onde k € a constante de proporcionalidade dada por
1
k = 2 o 4)

As unidades no SI das cagas Q1 e Q2 € o coulomb (C), a distincia R, em metros (m)
e a forca em newtons (N). A constante £0é uma constante fisica que descreve como o meio afeta
um campo elétrico por ele envolvido, sendo chamada de permissividade do espaco livre (em

farads por metro), valendo

g, = 8,854.10712 = 1079/ 367 F/m. )

Assim, a lei de Coulomb ainda pode ser escrita da seguinte forma

_ 01Q;

" 4meyR?

(6)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_f%C3%ADsica
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A forga exercida em duas cargas elétricas pontuais € em repouso € de mesma
intensidade e de sentido contrério. As cargas de sinais iguais se repelem, ao passo que as cargas
de sinais contrarios se atraem.

Cargas elétricas influenciam nos pontos do espaco ao seu redor criando um campo
elétrico. Conceituando o vetor campo elétrico E, este é dado pela forca por unidade de carga

imerso nesse campo. Como resultado experimental, tem-se:

E = (7)

Q| ™

O vetor campo elétrico E estd na mesma direcdo da forca F, tendo seu sentido
determinado pelo sinal da carga, sendo medido em newton/coulomb ou em volt/metro.

Considerando um ponto cujo vetor posicao € r, a intensidade do campo elétrico é dada por:

E= ——a,= 20" 8)

41EgR? 4meg|r—r1|3

O vetor ar é o vetor unitirio ao longo de R, sendo definido como um vetor de
magnitude 1 com orientag@o ao longo de R. Para o caso de N cargas puntiformes Q1, Q2, ..., On,

o campo elétrico total é a soma vetorial, dado por

ZN Q(r—rg) 9)

4TE [r—rg|3

Michael Faraday® raciocinou em termos de linhas de forca para representar o campo

elétrico, constituindo-se em um método facilitador para a sua compreensao.

3Michael Faraday (Newmgton Surrey, 22 de setembro de 1791 — Hampton Court, 25 de agosto de 1867) foi
um fisico e quimico inglés. E considerado um dos cientistas mais influentes de todos os tempos.!'! As suas
contribui¢des mais importantes ¢ os seus trabalhos mais conhecidos tratam dos fendmenos da eletricidade,
da eletroquimica e do magnetismo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 03 de setembro de 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Newington_(Surrey)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Surrey
https://pt.wikipedia.org/wiki/22_de_setembro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1791
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hampton_Court
https://pt.wikipedia.org/wiki/25_de_agosto
https://pt.wikipedia.org/wiki/1867
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ingleses
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cientista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday#cite_note-1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B4meno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletroqu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/
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Na figura 3 estdo representadas as linhas de forca do campo elétrico produzido por
um dipolo elétrico.

Figura 3 - Linhas de for¢ca em um dipolo elétrico.
(Tangente) p

| Dipolo elétriCo

Fonte: http://www.rc.unesp.br/showdefisica.
Acesso em 1 de outubro de 2016.

O campo elétrico em cada ponto P tem dire¢@o tangente as linhas de campo.

5.1.2 A lei de Gauss.

O fluxo elétrico ®r pode ser considerado como uma grandeza que expressa O
nimero de linhas de campo elétrico que atravessam uma superficie A. A figura 4 representa
uma superficie de forma arbitraria em um campo elétrico, onde se podem observar as linhas de

campo que entram e saem caracterizando um fluxo do campo elétrico.

Figura 4 - Superficie de forma arbitraria imersa em um
campo elétrico ndo-uniforme E.
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=4 , \/g,ﬂ
<P < O == > = O
e —— - —
E para £ E para
dentro: fora:
fluxo = - fluxo
negativo. :1‘) }?) positivo.

Etangente: fluxo nulo.

Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br/. Acesso em 30 de
setembro de 2016.


http://www.rc.unesp.br/showdefisica
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O fluxo do campo elétrico, que é um escalar, tem como unidades N.m?C e é

definido por
o, = XE.A (10)
e definido pela integral de superficie
o, = [E.dA (11)
que € o limite da soma das grandezas escalares E.dA de todos elementos infinitesimais de 4rea
dA que compdem a superficie fechada.

O fluxo pode ser calculado para qualquer superficie, tanto fechada quanto aberta.

A lei de Gauss, considerada uma da equacdes de Maxwell*, que relaciona o fluxo

@k que atravessa essa superficie com a carga total g envolvida por ela, é definida por
€oPr=q (12)
ou, mais precisamente,

g0PE.dA=q (13)

4James Clerk Maxwell (Edimburgo, 13 de junho de 1831 — Cambridge, 5 de novembro de 1879) foi
um fisico e mateméticobritdnico. E mais conhecido por ter dado forma final a teoria moderna
do eletromagnetismo, que une a eletricidade, o magnetismo e a dptica.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 03 de setembro de 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Edimburgo
https://pt.wikipedia.org/wiki/13_de_junho
https://pt.wikipedia.org/wiki/1831
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cambridge
https://pt.wikipedia.org/wiki/5_de_novembro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1879
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletromagnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93ptica
https://pt.wikipedia.org/wiki/
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A figura 5 mostra as linhas de forca do campo elétrico de um dipolo. A figura 5

mostra as se¢des retas de quatro superficies gaussianas fechadas.

Figura 5 - As linhas de forca em um dipolo elétrico.

S,

Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br/. Acesso em 30 de
setembro de 2016.

Na superficie S1, o campo € dirigido sempre para fora, logo E.dA é sempre positivo;
na superficie Sz, o campo é sempre voltado para dentro; a superficie S3 ndo envolve nenhuma
carga, e pela ilustracdo, observa-se que as linhas de forca que entram por cima e saem por baixo.
Supondo que as cargas tenham magnitudes iguais, a superficie Ss envolve uma carga total nula,
pois o fluxo do campo elétrico € zero.

As cargas elétricas podem ser distribuidas de diferentes formas apresentando
campos elétricos com caracteristicas especificas em cada caso. A figura 6 mostra o esquema

para o célculo do campo elétrico E devido especificamente a uma linha de cargas elétricas.

Figura 6 - Uma linha carregada infinita.

25 r

Superficie
Gaussiana

Fonte: Fisica 3 / Resnick (1996).
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Para o caso de uma distribuicao numa se¢ao de uma linha infinita de cargas, pode
ser definida uma densidade linear de carga (carga por unidade de comprimento) constante, ou

seja,
A =4dq/ds (14)

Por questdes de simetria, nesse caso, o campo elétrico tem apenas uma componente
radial. Para determinar o campo elétrico a distancia r dessa distribui¢do em linha com simetria
cilindrica, o fluxo de E pela superficie serd E(2zrh), com 2zrh sendo a area da superficie.

Estando a carga envolvida pela superficie gaussiana, esta é dada por A4 e pela lei de Gauss,

g PE.dA=gq (15)
Chega-se a igualdade

eoE(2mrh) = Ah (16)

Podendo também ser o campo E dado pela expresssao

E= 2 (17)

2mEYT

Considerando agora o exemplo de uma lamina infinita de carga, como apresentado,
na figura 7, observa-se que o campo E ndo atravessa a superficie lateral e ndo hi fluxo através

dessa superficie.

Figura 7 - Uma placa ndo-condutora carregada infinita..
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Fonte: Fisica 3 / Resnick (1996).
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Considerando que as extremidades do cilindro sejam equidistantes e que, pela
simetria, o médulo do campo seja 0 mesmo em ambas as extremidades, o fluxo através da cada

superficie € positivo e igual a FA. Pela lei de Gauss, tem-se

g PE.AA = q (18)
obtendo-se
EO(EA + EA) = oA (19)

Sendo o4 a carga envolvida pela superficie, tem-se a igualdade

E=— (20)

Observa-se que E é constante e nao ha necessidade da suposicdo de que as
extremidades do cilindro considerado sejam equidistantes na ldmina.

Considerando uma distribuicdo esfericamente simétrica de carga. Supondo que a
densidade volumétrica de volume p (carga por unidade de volume) ndo seja constante e que a
mesma dependa somente da distincia ao centro, ou seja, da simetria esférica. Assim, p varia em
funcao de r. Observa-se na figura 8 a se¢do reta de uma distribui¢do esfericamente simétrica de
cargas, em um material ndo-condutor de raio R, onde a densidade volumétrica de cargas pode

variar com o raio r.

Figura 8: Secdo reta de uma distribuicdo de cargas esfericamente
simétrica em um material ndo-condutor.

i e
vl \\/v_

’
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7  Gaussiana

Superficie
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Fonte: www.fisica.ufjf.br/~radias/Fisica3/Cap22-LeideGauss.pdf.
Acesso em 24 de setembro de 2016.


http://www.fisica.ufjf.br/~radias/Fisica3/Cap22-LeideGauss.pdf
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Considerando o campo elétrico em pontos externos a distribuicdo simétrica de
cargas. Cada superficie concéntrica, tendo carga dg, contribui para o campo com uma

componente dE. Dessa forma o somatdrio de todas as superficies é dado por

E= [dE= [~ 4 1)

47'[60 T'_Z
Sendo r constante e g a varidvel da integracdo o campo elétrico pode ser obtido por

E= - 4 22)

4TTE T2

Assim, para pontos externos a uma distribui¢do simetricamente esférica de cargas,
o campo elétrico se comporta como se a carga estivesse situada no centro.
Considerando o campo elétrico em pontos internos a distribuicdo simétrica de

cargas. Considerando as questdes de simetria, tem-se da lei de Gauss

o PE.dA = ¢y E(4mr?) =g (23)
ou

I
E= 4TE T2 (24)

onde ¢’ é a porcdo de g contida dentro da esfera de raio r.
Nos pontos interiores a fragao da carga contida no volume de raio r € igual a fracao

do volume correspondente a r, ou seja,

¢ _ 7 25
qa  inr3 25)
sendo

§m"3 (26)
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o volume da distribui¢do esfericamente simétrica de cargas.

Assim, com r < R, a intensidade do campo E é calculada por

E= L2 27)

41Ey R3

5.1.3 Relagdo entre o campo elétrico e o potencial elétrico

A grandeza vetorial campo elétrico mostra-se ttil na compreensdo das interagoes
entre cargas elétricas. Todavia, em algumas aplicacdes torna-se mais adequado o estudo através
de uma grandeza escalar, o potencial elétrico. Como a forca eletrostatica € conservativa, pode-
se associar a ideia de energia potencial na realizacdo de um trabalho para o deslocamento de
cargas em um campo elétrico. Dessa forma, quando uma particula € transportada entre dois
pontos A e B, em um campo elétrico, sob a influéncia de uma for¢a F a varia¢do da energia
potencial entre esses pontos € igual ao negativo do trabalho realizado. Sendo a variacdo da

energia potencial dada por

AU = _WAB (28)
ou

B
Ug-Uy= — [, F.ds (29)

A figura 9 apresenta o deslocamento de uma carga pontual Q em um campo elétrico

Figura 9 - Deslocamento de uma carga pontual Q em um campo elétrico E.

AN
N

Fonte: Adaptado de Fisica 3 / Resnick (1996).
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Para se deslocar uma carga elétrica puntiforme de um ponto A para um ponto B, em
um campo elétrico E, atua uma forca sobre Q e o trabalho necessario para realizar o

deslocamento de modo que a carga esteja em equilibrio é dado por
dW = —F.ds = —qyE.ds (30)

O sinal negativo indica que o trabalho € realizado por um agente externo. O trabalho

total necessario para deslocar a carga Q do ponto A até o ponto B é dado por
B
WAB = —q fA E.ds (31)

Determina-se a diferenca de potencial entre os pontos A e B, utilizando a expressao

w B
VB—VAzaz—fAE.ds (32)

Escolhendo o ponto A como referéncia no infinito, onde Va € nulo, o potencial em

qualquer ponto arbitrario pode ser encontrado usando a expressao
Vo=—[ E.ds (33)
P A -

Sendo o ponto inicial A e o ponto final B, se Vap € negativo existe uma perda de
energia potencial no deslocamento entre A e B, ou seja, o trabalho € realizado pelo campo
elétrico. Sendo Vag positivo existe um ganho em energia potencial e o trabalho € realizado por
um agente externo. Vag € medido em volts (V).

Considerando ds na direcao radial

VB—VAz—ffE.dszz—frZ’E.dr (34)
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A figura 10 mostra pontos proximos a uma carga pontual positiva isolada g.
Figura 10 — Carga elétrica puntiforme positiva geradora de um campo elétrico.

>
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Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br/ Acesso em 30 de setembro de 2016.

Para uma carga pontual, tem-se para o campo elétrico

E= prp— a, (35)
Como,
w B
VAB=E=_ AE.dS (36)

e considerando ra a distdncia do ponto A a carga ¢ e rp a distancia do ponto B a carga ¢, a

equacgdo anterior pode ser reescrita da seguinte forma:

B q q 1 1
Vg —Vy=— ——a, .dra, = ———] 37
B 4 TA 4meg T2 T r 4mey Lrp Ta (37)

ou

VAB =VB-VA (38)
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Envolvendo cargas pontuais, considera-se um ponto no infinito como referéncia,
estabelecendo-se o potencial no infinito como zero. Assim, o potencial em qualquer ponto

devido a uma carga puntiforme é dado por

p =Y (39)

47'[807”

5.1.4 Superficies equipotenciais

Uma representacdo grafica pode ser feita a partir do potencial elétrico de forma
equivalente a representagdo feita com as linhas de campo elétrico. A figura 11 apresenta uma
familia de superficies que contém pontos com o mesmo valor de potencial elétrico que sao

chamadas superficies equipotenciais.

Figura 11 - Superficies equipotenciais.

AT Superficie equipotencial

7 7 Linha de campo

i

(a) (b (¢)

Fonte: Adaptado de Fisica 3 / Resnick (1996).

Se uma carga de prova se deslocar perpendicularmente ao campo elétrico nenhum
trabalho é realizado pelo campo porque a variagdo da energia potencial € nula e o trabalho

realizado €, consequentemente, nulo. Assim,

AU = —W =0 (40)

Considerando a representacdo de um campo uniforme em trés dimensoes 0s pontos
em uma superficie equipotencial constituirdo um plano. Como a diferenca de potencial entre

dois pontos quaisquer numa superficie equipotencial € nula, o trabalho realizado no

deslocamento de uma carga de prova entre os pontos nessa superficie é nulo,
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independentemente da trajetdria, mesmo que o trajeto entre os pontos nio esteja completamente

dentro da superficie.
5.1.5 Campos elétricos em meios materiais

Para o estudo das interagdes elétricas ocorridas em meios materiais torna-se
fundamental compreender e classificar a estrutura dos materiais quanto as suas propriedades

elétricas em condutores ou ndo-condutores.
5.1.5.1 A corrente elétrica

Materiais podem permitir o deslocamento de elétrons livres, ou seja, elétrons
presentes nas camadas mais afastadas do nicleo dos dtomos. Para uma carga liquida dg que se
desloca através de qualquer superficie em um intervalo de tempo dft, fica estabelecida uma

corrente elétrica, dada por

. _ da
1 = 1t 41)

A figura 12 representa um condutor de secdo reta uniforme sob um campo elétrico

E aplicado por onde passa uma corrente elétrica.

Figura 12 - Condutor de se¢@o reta uniforme sob um campo elétrico E aplicado.
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Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Observa-se que, no circuito elétrico apresentado, uma diferenca de potencial é
aplicada as extremidades de um condutor permitindo que ocorra o movimento de elétrons livres,

ou seja, € estabelecida uma corrente elétrica.
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A corrente elétrica € uma caracteristica de um condutor particular, sendo
considerada uma quantidade macroscépica. Uma grandeza microscépica relacionada a corrente
e util para a compreensdo de como ocorre 0 movimento de elétrons livres € a densidade de
corrente J. Trata-se uma grandeza vetorial que carcteriza um ponto interno ao condutor e ndo a

totalidade desse condutor, sendo seu médulo dado por

(42)

|

A corrente € i distribuida uniformemente através de uma area A de uma secfo reta
do condutor.

O vetor J € orientado no mesmo sentido de um portador de carga positiva. Um
elétron se moveria na direcdo —J.

Relacionando J e i para uma superficie particular dentro do condutor, nio

necessariamente plana, a corrente i € o fluxo do vetor J através da superficie, sendo dado por
i= []J.dA (43)

onde dA é um elemento da superficie, sendo a integral calculada sobre a totalidade da

superficie.
5.1.5.2 A resisténcia elétrica

Materiais diferentes podem permitir a passagem de uma corrente elétrica de modos
diferentes. Elétrons livres podem encontrar maior ou menor dificuldade para se deslocar entre
pontos de um condutor sob uma diferenca de potencial. A caracteristica do material que é
considerada nesse fendmeno € a resisténcia elétrica. A resisténcia R de um condutor submetido

a uma diferenca de potencial V e percorrido por uma corrente i é definida por

(44)

1<
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A unidade de resisténcia elétrica é o volt/ampere e ¢ chamada de ohm (Q2), em
homenagem ao fisico Georg Simon Ohm’. Uma caracteristica do material relacionada a
resisténcia € a resistividade p, sendo, para materiais is6tropos, ou seja, materiais que possuem

carateristicas elétricas homogéneas em todas as direcdes, dada por
E
p=7 (45)

O campo E pode ser dado na forma vetorial por

E=p] (46)

Existe uma grandeza chamada de condutividade ¢ de um material, sendo reciproca

a resistividade dada por

1
o= - 47
p (47)
tendo como unidades SI (Q.m)'. Assim, a densidade de corrente também é dada por
J = oF (48)

Conhecendo-se a resistividade p de um material se pode calcular a resisténcia R de

uma amostra desse material.

SGeorg Simon  Ohm (Erlangen, 16 ~de  marco de 1789 — Munique, 6 de  julho de 1854)  foi
um fisico e matematico alemao. Irmao do matematico Martin Ohm. Entre 1826 e 1827, Ohm desenvolveu a
primeira teoria matematica da condugao elétrica nos circuitos, baseando-se no estudo da condugio do calor de
Fourier e fabricando os fios metalicos de diferentes comprimentos e didmetros usados nos seus estudos da
conducdo elétrica.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 03 de setembro de 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Erlangen
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https://pt.wikipedia.org/wiki/1789
https://pt.wikipedia.org/wiki/Munique
https://pt.wikipedia.org/wiki/6_de_julho
https://pt.wikipedia.org/wiki/1854
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Martin_Ohm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm
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5.1.5.3 A lei de Ohm

Os materiais sdo comumente classificados de acordo com a sua condutividade o
expressa em siemens por metro (S/m). Um material com condutividade elevada (6>>1) €
referido como metal. Um material com baixa condutividade (o<<1) é classificado como
isolante. J& um material cuja condutividade esti entre a condutividade dos metais e a dos
isolantes é chamado de semicondutor.

Aplicando-se uma diferenga de potencial a um condutor e medindo a corrente que
o percorre, repetindo-se a medida para varios valores de diferenga de potencial e obtendo-se os
resultados vistos no grafico da figural3 e, estando os pontos sobre uma linha reta, significa que

arazdo V/i é constante.

Figura 13 - Grafico mostrando a diferencga de potencial x
corrente em um material que obedece a lei de ohm.
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Fonte: docs.fct.unesp.br/docentes/dfgb/celso/MatematFisIIl/
Cap06.pdf. Acesso em 2 de outubro de 2016.

A resisténcia desse condutor € constante, independente da diferenca de potencial
aplicada, para valores positivos e negativos, ou da corrente que o percorre. Assim, um condutor
obedece a lei de Ohm se a resisténcia entre quaisquer dois pontos € independente da magnitude

e da polaridade da diferenca de potencial aplicada a esses pontos.
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Aplicagdes em circuitos eletronicos modernos fazem uso de resistores que nao
obedecem a lei de Ohm, onde a resisténcia nao é constante, conforme apresenta o grafico da

figura 14.

Figura 14 — Gréfico da diferenca de potencial x corrente de um
material que ndo obedece a lei de ohm.
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Fonte: docs.fct.unesp.br/docentes/dfgb/celso/MatematFisIIl/
Cap06.pdf. Acesso em 2 de outubro de 2016.

Observa-se que a corrente ndo aumenta linearmente com a diferenca de potencial
aplicada ao condutor.
A figura 15 mostra a aplicacdo de uma diferenca de potencial V a um condutor

cilindrico de area de se¢do reta A e comprimento L, percorrido por uma corrente i.

Figura 15 - Uma diferenca de potencial V aplicada a um condutor.
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Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br/cdeimling/aulas-de-fisica-iii/...pdf.
Acesso em 2 de outubro de 2016.

Considerando as se¢des retas em cada extremidade superficies equipotenciais, a

intensidade do campo elétrico e a densidade de corrente serdo constantes em todos os pontos
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do condutor, valendo para a intensidade do campo elétrico e para o0 médulo da densidade de

corrente, respectivamente,

_v
E = L (49)
€
J=3 (50)

A resistividade pode ser expressa por

E v
p=s=% (51)
A
Sendo V/i a resisténcia R, obtém-se
L
R=p~ (52)

A resisténcia elétrica de um condutor é diretamente proporcional ao seu
comprimento e inversamente proporcional a sua area da secao transversal. Esta expressao vale

para condutores homogéneos e isotropicos, de se¢do reta uniforme e sob a influéncia de um

campo elétrico também uniforme.
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5.2 O campo magnético

Os efeitos do magnetismo s3o conhecidos desde a antiguidade. O termo
magnetismo passou a ser usado em referéncia a regido da Grécia onde foi descoberto um
material que apresentava propriedades magnéticas, a provincia Magnésia. As rochas chamadas
de magnetitas possuem a propriedade de atrair pedacos de ferro.

Conforme Hewitt, William Gilbert®, médico da rainha Elisabeth I confeccionou
imas artificiais esfregando pedacos de ferro comum em magnetita. Sugeriu também que uma
bussola se alinha com a dire¢do norte-sul da Terra por esta possuir propriedades de um ima. Na
Inglaterra, John Michell’, em 1750, descobriu que os polos de um imi obedecem a lei do inverso
do quadrado da distancia, confirmado mais tarde por Charles Coulomb.

Eletricidade e magnetismo seguiram separados até o ano de 1820, quando o
professor de ciéncias dinamarqués Christian Oersted® descobriu, durante uma demonstracio em
sala de aula, que a orientacdo da agulha de uma bussola é afetada por uma corrente elétrica.

Um campo magnetostatico é gerado por um fluxo de corrente constante, como as

correntes no interior de um ima permanente.

5.2.1 Os polos magnéticos

Quando cargas elétricas interagem através de campos elétricos sdo estabelecidas
forcas sobre essas cargas. No magnetismo, a existéncia de um campo magnético também
influencia na vizinhanca. No entanto, monopolos magnéticos ndo existem de forma isolada,
sendo uma relacdo mais util a interacdo de um campo magnético com cargas elétricas em

movimento.

SWilliam Gilbert (ou William Gylberde) (Colchester, 24 de Maio de 1544 — Londres, 10 de Dezembro de 1603)
foi um fisico e médico inglés de Elizabeth I e James I e pesquisador no campos do magnetismo e eletricidade.
Estudou na Faculdade Saint John's, Universidade de Cambridge. Iniciou a pratica da medicina em Londres em
1573 e em 1601 foi nomeado médico de Elizabeth I, rainha da Inglaterra.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.

"John Michell (Nottinghamshire, 25 de dezembro de 1724 — Yorkshire, 29 de abril de 1793) foi um inglés
naturalista e ge6logo,que trabalhou muitos temas, da astronomia a geologia, dptica e gravitagao.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.

8Hans Christian Orsted (Rudkgbing, 14 de agosto de 1777 — Copenhagen, 9 de marco de 1851) foi um fisico e
quimico dinamarqués. E conhecido sobretudo por ter descoberto que as correntes eléctricas podem criar campos
magnéticos que sdo parte importante do Electromagnetismo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.
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Campos elétricos podemos ser representados através de linhas de campo saindo das
cargas positivas (fontes) e chegando em cargas negativas (sumidouros). No caso de campos
magnéticos as linhas de campo magnético saem do polo norte de um ima e entram pelo polo
sul, ndo havendo fontes ou sumidouros. A figura 16, mostra as linhas de campo que saem de
uma superficie fechada, fazendo a comparacdo entre o fluxo de uma carga elétrica isolada e o

fluxo em um dipolo magnético.

Figura 16 - Fluxo que sai de uma superficie fechada devido: a) carga elétrica isolada
b) dipolo magnético
superficie fechada, ¥ = Q

superficie fechada, ¥ =0

(a) (b)
Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Verifica-se experimentalmente que € impossivel separar um polo norte de um ima
do respectivo polo sul. A divisdo sucessiva de um ima resulta em pegas com polos norte e sul,
evidenciando a impossibilidade de se obter polos isolados e que uma carga magnética isolada

nao existe.

5.3 O Eletromagnetismo

As interacOes entre os campos elétrico e magnético despertaram estudos de
aprofundamento quanto as suas similaridades e diferencas. As leis que definem as propriedades

desses campos orientam as aplicacdes tecnoldgicas modernas.

5.3.1 A lei de Biot-Savart

O estudo do campo elétrico, bem como das propriedades do campo magnético dao
as condic¢des de percepcdo de interacdes entre estes dois campos, permitindo a introducao ao
estudo do eletromagnetismo. Compreende-se que os fendmenos magnéticos sao oriundos de
correntes elétricas internas no material e que a criacdo de uma corrente em um condutor pode

gerar um campo magnético em um determinado ponto.
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Considerando-se duas distribui¢des arbitrarias de corrente, i1 € i2, como apresentado
na figura 17, existe uma interacao entre os elementos de corrente i1ds1 e i2ds2 apresentando uma
forca entre esses elementos. A forca magnética dF21, exercida sobre o elemento de corrente 2

por i1, pode ser escrita na forma

dFZl = izdSz XBI (53)

Figura 17: Duas distribui¢des arbitrarias de corrente, i € i,.

Fonte: Adaptado de Fisica 3 / Resnick (1996).

O campo magnético B1 na posi¢cdo do elemento de corrente i2ds2 € devido a corrente
total /1. Assim, a contribuicdo dB1 de cada elemento de corrente de i1 para o campo total B1 é

dada por

ids1 Xu,y

dB =k (54)

T2 T3

Nessa ultima expressao, r é o vetor que liga o elemento de corrente 1 ao elemento

de corrente 2, e u € o vetor unitario na direcio de r. A constante k € dada por

k=%=10"7T.m/A (55)
4m

e a constante xo € chamada de permeabilidade do vacuo e tem o valor de

u,= 4w X107 T.m /A (56)
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Considerando nao mais a forca entre dois elementos de corrente, mas o calculo do
elemento do campo magnético dB no ponto P, devido a um elemento de corrente ids, como

mostra a figura 18.

Figura 18 — Elemento de campo magnético dB, gerado por um elemento de corrente,

no ponto P.
3 \ { ds
w T ok 7;
ds Pk
o = (Para dentro do
\ papel)

‘ ( \‘ Corrente

Fonte: Adaptado de Fisica 3 / Resnick (1996).

O calculo de cada contribuicio dB devido ao elemento de corrente, com a

substitui¢do do valor de uo é dado por

idsXu idsXr
dB =% ——"r — Fo 227 (57)

41T r2 4T r3

Essa expressdo é conhecida como lei de Biot’-Savart'?. Utilizando a lei de Biot-

Savart, para expressar o médulo de dB e caracterizando a mesma, tem-se

dB = Ho ids senf (58)

41T r2

°Jean-Baptiste Biot (Paris, 21 de abril de 1774 — Paris, 3 de fevereiro de 1862) foi um fisico, astrénomo e
matematico francés. No inicio da década de 1800, estudou a polarizagdo da luz passando através de solucdes
quimicas, bem como as relagdes entre a corrente elétrica e o magnetismo.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.
0R¢lix Savart (Charleville-Mézieres, 30 de junho de 1791 — Paris, 16 de margo de 1841) foi um fisico francés.
Professor do Colleége de France em 1836, co-originador da Lei de Biot-Savart, juntamente com Jean-Baptiste
Biot. Ambos trabalharam conjuntamente com a teoria do magnetismo e corrente elétrica.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.
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Integrando sobre todos os elementos de corrente ids, o campo total B é dado por

. _ Mo idsXup _ Uo idsXr
B_de_Ef—rz —Ef 3 59)

Devendo ser levado em consideracdo que os elementos dB nio tém todos a mesma
direcdo.

A direcdo e o sentido do campo magnético B gerado por um condutor percorrido
por uma corrente pode ser dado pela regra da mao direita, como mostrado na figura 19.
Apontando o dedo polegar na dire¢cdo do condutor e no sentido da corrente i, a direcdo e o
sentido em que os dedos se fecharem apontam também a direcdo e o sentido do campo

magnético B.

Figura 19 - Determinando a orientacdo de dB utilizando a regra da mao direita.

O polegar aponta na
diregcao da corrente.
Os outros dedos
mostram a diregao do
campo, que & sempre
tangente a uma
circunferéncia.

by

Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br/cdeimling/aulas-de-fisica-. Acesso em 26 de setembro de 2016.
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Como aplicagdo da lei de Biot-Savart, pode-se propor o célculo do campo
magnético B devido a uma corrente i que percorre um fio longo retilineo, como mostra a figura
20.

Figura 20 — Elemento do campo magnético dB gerado por um elemento
de corrente em um fio longo retilineo no ponto P.

s ~
o &
A ’-'
.I-.?'
s ¥
R I.-—H'T;
T i - =

Fonte: Halliday. 2007.

Considerando-se um elemento de corrente ids, o médulo da contribuicdo dB em um
ponto P pode ser calculado por

dB = Uol ds senf

41T r2 (60)

A direcdo do produto vetorial ds X r é perpendicular ao plano da figura e a integral

escalar pode ser utilizada em vez da integral vetorial. Assim 0 médulo do campo é dado por

B = de: u_oifx=+oosen9dx

41T xX= —00 7-2 (61)

Relacionando x, 6 e r ndo sdo independentes, estando relacionados conforme a
figura 20 por

r=Vx2+ R? (62)
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R
send = sen(m— ) = e (63)
O célculo da intensidade de B fica
Uol +oo sen6 dx Uol X
B= o o i = 7 (64)
T (x2+ R2)"/2 4R (x2+ R2%) /2

Observa-se que o método utilizado a partir da lei de Biot-Savart € complexo, uma
vez que envolve a integracdo de funcdes que podem ser bem complicadas. Na sequéncia sera
apresentada a lei de Ampérel ! uma das equagoes de Maxwell, como ferramenta facilitadora do

célculo do médulo do campo magnético.
5.3.2 A lei de Ampére
O campo gerado por qualquer distribuicdo de corrente pode ser calculado utilizando

a lei de Biot-Savart. Considerando situagdes de simetria, existe uma lei considerada mais

fundamental que a lei de Biot-Savart, a lei de Ampere, que € dada por
$B.ds = Lyl (65)
A lei circuital de Ampere estabelece que a integral de linha da componente

tangencial de B em torno de um caminho fechado € igual a corrente liquida i envolvida pelo

caminho.

"André-Marie ~ Ampére (Lyon,20 de  janeiro de 1775 — Marselha, 10 de  junho de 1836)  foi
um fisico, fil6sofo, cientista e matematico francés que fez importantes contribuicdes para o estudo
do eletromagnetismo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 03 de setembro de 2015.
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Ao usar a lei de Ampere se constrdi uma curva fechada imaginaria, chamada de

circuito de Ampere, como mostra a figura 21.

Figura 21: A lei de Ampere aplicada a um circuito arbitrério
que envolve dois fios, excluindo um terceiro fio.

Fonte: docs.fct.unesp.br/docentes/dfqb/celso/MatematFisIII/
Cap09.pdf. Accesso em 2 de outubro de 2016.

Dividindo a curva em pequenos segmentos dS, a medida que se percorre o circuito
a direcdo e o sentido desse deslocamento determina a direcdo e o sentido de dS e a quantidade

B . dS pode ser calculada integrando ao longo do circuito. Assim, tem-se a expressao
$¢B.ds = $Bdscosf (66)

Usando como exemplo o célculo, usando a lei1 de Ampere, do campo magnético a
uma distancia r de um fio longo retilineo. Foi escolhido, como circuito de Ampere, um circulo
de raio r, considerando a simetria do problema, conforme a figura 22. O campo B s6 tem
componente tangencial ao circuito, conforme constatado no experimento de Oersted, onde se
observa que, colocando-se uma bussola proximo a um fio retilineo percorrido por uma corrente,
a agulha magnética gira até ficar alinhada com a direcdo perpendicular ao fio. Assim o angulo

@ é zero, ficando a integral de linha
$BdScos® =B ¢$dS = B(2nr) (67)
Pela regra da mao direita woi € positivo e a lei de Ampere fornece

B(2mr) = uyi (68)
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ou

B = Mo (69)

2nr

Este resultado € semelhante ao conseguido no exemplo utilizando a lei de Biot-
Savart, mas de forma mais facil.

Considerando-se um fio longo retilineo percorrido por uma corrente distribuida
uniformemente na sua secao reta e de sentido saindo do plano da pagina, como mostra a figura
22, a simetria apresentada sugere que B tem mddulo constante ao longo do circuito e € tangente
a ele em todos os pontos.

Figura 22: Fio longo retilineo percorrido por uma corrente
uniformemente distribuida sobre a sua secdo reta circular.

Curva amperiana

Fonte: docs.fct.unesp.br/docentes/dfgb/celso/MatematFisIII/
Cap09.pdf. Accesso em 2 de outubro de 2016.

Tracando-se um circuito de Ampere no interior do fio, o calculo do modulo do

campo B a uma distancia r do centro do fio € dado por

_ Molr
"~ 2mR2 (70)

Na superficie do fio r € igual a R e a equagdo anterior se reduz a

B = Mo (71)

2nr
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Na figura 23, esté representado o grafico relativo a intensidade do campo B no fio

longo retilineo, podendo-se observar que o campo é maximo na superficie do fio.

Figura 23: O campo magnético calculado para um fio longo retilineo percorrido uniformemente por
uma corrente.

dentro fora

B (mT)

_—r=R

)
0 | 2 3 4
r(mm)

Fonte: sites.ifi.unicamp.br/f328/files/2013/10/Aula-09-F328-2S-2013.pdf. Acesso em 27 de setembro
de 2016.

5.3.2.1 Algumas aplicacoes da lei de Ampere: solenoide e toroide

Fios longos condutores podem ser utilizados na constru¢io de componentes
eletromecanicos, dependendo de suas caracteristicas elétricas, de suas propriedades mecanicas,
como sua maleabilidade, por exemplo.

Os solenoides e os toroides constituem duas classes de enrolamentos de fios
utilizados em construcdes eletromecanicas. Um solenoide € construido enrolando-se um fio
longo numa hélice de passo curto e fazendo o circuito ser percorrido por uma corrente elétrica
i. A figura mostra o corte de um solenoide, onde nas proximidades das voltas dos enrolamentos
o fio se comporta magneticamente quase como se fosse retilineo e as linhas do campo B nessa
regido se comportam como circulos concéntricos. O campo do solenoide é dado pela soma
vetorial dos campos em todas as espiras, sendo o campo B, para pontos internos distantes dos

fios, paralelo ao eixo do solenoide.
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Em pontos como P na figura 24, o campo gerado pela parte superior da espira tende

a ser cancelado pelo campo gerado na parte inferior e, no ponto P, o campo tende a ser nulo.

Figura 24: Solenoide

Exterior

Interior

Fonte: sites.ifi.unicamp.br/f328/files/2013/10/Aula-09-F328-2S-2013.pdf.
Acesso em 27 de setembro de 2016.

O campo magnético B no interior de um solenoide é dado, a partir da utilizagao da

lei de Ampere

$B.ds = i (72)
Assim, o modulo do campo magnético no solenoide € dado por

B = ppipn (73)

Nessa expressao, n € o nimero de espiras do enrolamento do solenoide. Aplicagdes
na industria e no uso doméstico de solenoides sdo comuns. Campainhas, trava de portas e os

eletroimas sdo exemplos.
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Nos toroides, a construcao é diferente dos solenoides. Observa-se na figura 25 que
o toroide pode ser considerado como um solenoide com sua estrutura encurvada em hélice. Os
toroides ndo sdo comuns nas aplicacdes domésticas, tendo utilizacdes em aparelhos de

aplicacdes cientificas.

Figura 25: Toroide.

Fonte: fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4320292_2012/Cap7.pdf.
Aceso em 27 de setembro de 2016.

Para o caso do toroide, partindo da lei de Ampeére se obtém
B(@2mr) = poio N , (74)

onde N € o nimero total de espiras.

Assim, Obtém-se para o calculo do médulo do campo magnético a expressao

B = Holo N
27r

(75)
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Considerando-se a estrutura interna de um toroide, o campo magnético interior pode

ser calculado utilizando o circuito circular de Ampere, como mostra a figura 26.

Figura 26: Detalhes da estrutura interna de um toroide.
Circuito

Amperiano
X0

Fonte: fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4320292_2012/Cap7.pdf.
Aceso em 27 de setembro de 2016.

De forma diferente do solenoide, B ndo € constante ao longo da se¢do reta do toroide
e para pontos exteriores a lei de Ampere pode ser utilizada para demonstrar que a intensidade

do campo magnético B € zero.
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5.3.3 Forgas devido a campos magnéticos

Quando por um condutor passa uma corrente elétrica, estando o mesmo envolvido
por um campo magnético, sdo observadas forcas atuando sobre o conjunto de cargas elétricas
em movimento. Um campo magnético exerce uma forca lateral sobre as cargas em movimento,

atuando a interagao também sobre o condutor por onde passa a corrente.

A figura 27 mostra um fio flexivel percorrido uniformemente por uma corrente
elétrica e a forgca exercida sobre esse condutor como consequéncia da interagdo do campo

magnético sobre as cargas em movimento.

Figura 27: Um fio flexivel passando entre os polos de um ima.
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ol e 3 Ll T ol LT
\ztxxx X X X % \ixxx
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=0 / /
v
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Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/. Acesso em 27 de
setembro de 2016.

Para a compreensdo do fendmeno, devem ser considerados elétrons livres se

movimentando com uma velocidade de arrasto va constante, como apresentado na figura 28.

Figura 28: Visdo ampliada de um comprimento L de um condutor
percorrido por uma corrente elétrica em um campo magnético.
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Fonte: docs.fct.unesp.br/docentes/dfgb/celso/MatematFisIII/Cap08.pdf.
Acesso em 28 de setembro de 2016.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/
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Ao passar por um campo magnético uniforme, a forca lateral exercida sobre cada

elétron é dada por

F= —ev, XB (76)

A forga total exercida sobre o segmento do condutor é dada por

F = Nev, XB, (77)

onde N € o niumero de elétrons.

Cada elétron possui carga
q= —e, (78)
sendo que a carga elementar e vale 1,6 . 1019 C.

Considerando que # seja a densidade de elétrons, ou seja, o nimero de elétrons por
unidade de volume, o nimero total de elétrons no seguimento serd igual a nAL e a forga total
serd dada pela expressao
F =nAlLev, XB (79)

Definindo um vetor L. de mddulo igual ao comprimento do segmento do condutor
e sentido igual ao da corrente tem-se como consequéncia que os vetores va € L tém sentidos
opostos e vale a relacao
nAlLev, = iL (80)

Obtendo-se para a forca total para o segmento pela expressao

F=ILXB (81)

O modulo da forca é dado por
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F =iLB (82)

A forca exercida sobre cargas elétricas em movimento constitui-se em um recurso
bastante utilizado nas maquinas elétricas construidas atualmente. Muitos modelos de motores
elétricos, maquinas e instrumentos rotativos fazem uso da forca exercida pelo campo

magnético.

5.3.4 Torque e momentos magnéticos

A partir do conhecimento da existéncia de uma forca sobre cargas elétricas em um
condutor, uma espira de corrente sofre a influéncia de um torque sobre ela. O torque T sobre a

espira é o produto vetorial entre a forca F e o braco de alavanca r, ou seja,

T=rXF, (83)

tendo como unidade o Newton-metro (N.m).
Considerando uma espira retangular de comprimento / e largura w, colocada em um
campo magnético uniforme B, observa-se que dl é paralelo a B ao longo dos lados 12 e 34,

como mostra a figura 29.

Figura 29 - Espira retangular plana em um campo elétrico uniforme.

)
A

3,_“,/ =

4 F
/~— cixo de rotagiio "

(a) (b)

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).
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Entdo, observa-se que nenhuma forca € exercida sobre esses lados. Assim,
3 1 l 0
F=If2leB+If4leB=If0dzaZXB+Ifl dza, XB (84)
Dai, € possivel chegar-se a conclusdo de que
FZFO_FOZO, (85)
onde | Fo| é equivalente a IB/, sendo B uniforme.

Considerando-se que a normal ao plano da espira faz um angulo a com B, o torque

da espira é dado por

| T| = |Fy| wsena (86)
ou
T = Bllwsena, (87)

sendo a area da espira dada por

w =S5 (88)

T = BlISsena (89)

Define-se entdo

L = ISa (90)

Nessa expressdo, p é o momento de dipolo magnético da espira (em A/m?), sendo
o produto definido entre a corrente e a area da espira. Sua dire¢do € perpendicular a espira e an

€ o vetor unitario perpendicular ao plano da espira.
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Obtém-se, assim,
T = uXB O1)

Quando p e B tém a mesma orientacdo, a espira € perpendicular ao campo

magnético e o torque € zero, como também a soma de forcas na espira.
5.3.5 O dipolo magnético

Um ima ou uma pequena espira filamentar de corrente € referida como um dipolo
magnético. Um pequeno ima permanente ou uma pequena espira podem ser considerados como

um dipolo magnético, como representado na figura 30.

Figura 30 - As linhas de B devido a um dipolo magnético:
(a) Uma pequena espira de corrente com p = IS; (b) um ima com p = O/

e

(a) (b))

©)

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Considerando o ima da figura 31, sendo O uma carga magnética isolada e / o seu
comprimento tem-se um momento de dipolo Om/. No entanto O ndo existe sem um -Qm em
associagio.

Figura 31: Um ima em um campo magnético externo.

>
+Qm o
N T B’
e I I
-0,
-

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).
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Estando sob a influéncia de um campo magnético B, o ima experimenta um torque

T = uXB = QmiXB 92)

Com [/ apontando na direcdo norte-sul.

Como o torque tende a alinhar o imd@ com o campo magnético externo, a forca

agindo sobre a carga magnética é dada por

F = QmB 93)

Tanto uma pequena espira quanto um imd se comportam como um dipolo

magnético e experimentam um torque dado por

T = QmiB = ISB (94)

Assim,

Evidenciando que tanto uma pequena espira percorrida por uma corrente quanto um

ima devem ter o mesmo momento de dipolo.

5.3.6 Magnetizacao em materiais

Um meio magnético contém um conjunto de dipolos magnéticos dispostos de forma
aleatoria. Cortando-se o meio magnético sucessivamente, sem cortar os dipolos, chega-se a um
nivel de um dnico dtomo. Constata-se que um dipolo magnético ndo consta de duas cargas
magnéticas, mas de uma minuscula espira de corrente correspondente a circulagdo do elétron
no atomo.

O momento de dipolo magnético total do meio u € dado pelo produto da corrente i,

associada a circulacdo, pela area A delimitada pela 6rbita do elétron no 4tomo, ou seja,
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u=1IiA (96)

Para cada elétron tem-se o dipolo magnético ui. Estes dipolos apontam em varias
dire¢des no espago.

Uma importante grandeza utilizada no estudo dos meios materiais magnetizados e
considerada para suas classificagdes é a magnetizacdo M. A magnetizacdo ¢ o momento de

dipolo resultante por unidade de volume

_ B _ Zum
M—V— 97)

Inserindo-se o material magnetizado num campo magnético uniforme B, ocorre o
alinhamento dos dipolos que tem como consequéncia a criagdo de um campo magnético B,
relacionado com a magnetizagdo M, sendo M proporcional ao campo aplicado Bo em campos
fracos. O campo resultante é a soma do campo aplicado Bo com o campo produzido pelos

dipolos Bwm, dado por
B =B, + By (98)

Em caso de um campo aplicado ser uniforme, como no interior de um solenoide, o

campo produzido pelos dipolos é dado por

Em campos fracos. M aumenta de forma linear com o campo aplicado Bo, sendo

proporcional a este, e a expressao toma a forma
B = k,, By (100)

onde xm € a constante de permeabilidade magnética do material. Sendo definida para o vacuo

por
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K = 1 (101)

Considerando a magnetiza¢do induzida pelo campo magnético externo aplicado,

esta é dada pela expressdo

oM = (km — 1)By (102)

5.3.6.1 Classificacao dos materiais magnéticos

Os materiais magnéticos sao classificados como paramagnéticos, diamagnéticos e
ferromagnéticos. Os materiais paramagnéticos possuem atomos com momentos de dipolos
magnéticos permanentes, sendo do tipo orbital ou de rotagdo (spin). Na auséncia de um campo
aplicado a orientagdao dos momentos de dipolo € aleatéria no espaco, sendo a magnetizagao
zero, pois a soma vetorial dos momentos de dipolo € nula. Aplicando-se um campo externo, a
soma vetorial dos momentos de dipolo ndo é mais nula, apresentando a componente do campo
aplicado Bo e a componente do campo induzido uoM. A razdo entre uoM e Bo é determinada
por km na equacdo, que € um valor pequeno € positivo para os materiais paramagnéticos. As
substancias paramagnéticas sao sempre atraidas por imas.

O alinhamento dos dipolos € perturbado pela agitacdo térmica. A relacdo entre o
modulo da magnetizacdo M e a temperatura T foi descoberta por Pierre Curie em 1895, sendo

arelacdo inversa dada pela lei de Curie
B
M=C> (103)

onde C é denominada de constante de Curie.
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Quando um campo magnético externo B € aplicado, os momentos magnéticos dos
elétrons tendem a se alinhar com B, de forma que o momento de dipolo liquido ndo € zero,

como ilustra a figura 32.

Figura 32 - Momento de um dipolo magnético em um volume Av:
(a) Antes da aplicacdo de B; (b) apds a aplicagdo de B.

Av

Av

=

(a) (b)

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Nos materiais diamagnéticos os 4tomos nao possuem momentos de dipolo
magnético permanentes, adquirindo apenas momentos de dipolo induzidos quando colocado
em um campo magnético externo. O diamagnetismo ocorre em materiais em que 0S campos
magnéticos, atribuidos aos movimentos de translacdo dos elétrons em torno do nicleo e de
rotacdo em torno de seus proprios eixos sdo cancelados mutuamente. Assim, 0 momento
magnético permanente em cada 4tomo € zero e os materiais sao fracamente afetados pelo campo
magnético. A razdo entre a contribuicao da magnetizacdo ao campo woM e o campo aplicado
Bo, dada por xm — 1vale aproximadamente de — 10 a -107 para materiais diamagnéticos tipicos.
Sdo exemplos: bismuto, chumbo, cobre, silicio, diamante e cloreto de soédio. As substincias
diamagnéticas sdo sempre repelidas por imas.

O ferromagnetismo ocorre em materiais para os quais os atomos tém momento
magnético permanente relativamente grande. Sdo denominados ferromagnéticos porque o
material mais conhecido dessa categoria € o ferro. Outros exemplos sdo: o cobalto, o niquel e
seus compostos. O campo magnético total B no interior desses materiais pode ser 10° a 10*

7z

vezes o campo aplicado Bo. Nao € constante a permeabilidade magnética de um material

ferromagnético e nem o campo B, nem a magnetizacio crescem de forma linear com Bo.
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Em um material ferromagnético os dipolos magnéticos sao distribuidos em regides
denominadas de dominios em que os dipolos se encontram alinhados. Os dominios se
encontram parcialmente alinhados, onde dentro de um cristal pode haver um alinhamento
preferencial ao longo do eixo. Havera tantos dominios apontando em uma direcdo quanto na
outra, de forma que ndo hd magnetizacdo em grande escala. Um corpo de material
ferromagnético tem uma quantidade muito grande de dominios e seus campos magnéticos se
anulam, ndo se tornando magnetizado.

Quando se coloca um corpo de material ferromagnético em um campo magnético
forte, o torque dado por p X B, tende a alinhar os dipolos paralelamente ao campo, mas a maior
parte dos dipolos ira resistir ao torque. No entanto, no contorno entre os dominios havera
influéncia sobre os dipolos mais proximos do campo em que a maioria que esta nesta situacao
promoverd um efeito liquido do campo magnético alterando os contornos dos dominios.
Dependendo da intensidade do campo magnético, um dos dominios assumira o todo e o ferro
sera considerado em saturagio.

A figura 33 representa a disposi¢do dos dominios em um material ferromagnético.

Figura 33 - Dominios magnéticos.

Y N

Dominios ferromagnéticos. (Foto cortesia de R. W. DeBlois)

Fonte: Griffiths, David J. Eletrodinamica (2011).

Os materiais ferromagnéticos tém as seguintes propriedades: sdo fortemente
magnetizados por um campo magnético; retém um nivel considerdvel de magnetiza¢do quando
retirados do campo magnético; perdem suas propriedades magnéticas e tornam-se materiais
paramagnéticos quando atingem a chamada temperatura de Curie (770 °C), onde um ima

permanente perde sua magnetizagdo por completo.
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A figura 34 mostra uma curva de magnetizacdo de um material ferromagnético ou

curva B - H.

Figura 34 - Curva de magnetizagdo B — H tipica.

FUSHE P ———
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Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Na ilustragdo, percebe-se que ndo ha uma relagao linear entre B e H. Considerando
o material ferromagnético inicialmente desmagnetizado, a medida que H aumenta, dado o
aumento da corrente, de 0 até a maxima intensidade de campo Hmax, gera-se a curva OP (curva
inicial de magnetizacdo). Alcancando a saturacdo em P, se H diminuir, B ndo segue a curva
inicial, mas se atrasa em relacdo a H. Esse fenomeno de B atrasar em relacdo a H é denominado
histerese, que significa atraso, em grego.

Se H for reduzido a zero, B nao sera reduzido a zero, mas a Br, denominado de
densidade de fluxo remanente. O valor de Br depende de Hmax, sendo a existéncia de Br a causa
dos imas permanentes. Se H cresce negativamente ao se inverter a corrente, B torna-se zero
quando H torna-se Hc, denominada intensidade de campo coercitiva. O valor de Hc depende de
Hmix. Um aumento de H na dire¢do negativa até alcancar Q e a reversdo até alcancar P é
chamado de curva de histerese. Os formatos das curvas de histerese sdo especificos para cada

material.

5.3.7 A lei de Faraday

Ap6s a descoberta de Oersted, em que se constatou que uma bussola foi

sensibilizada por uma corrente elétrica prOxima, passou-se a investigar se um campo elétrico

poderia ser gerado por um campo magnético.
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Em 1831, Michael Faraday, em Londres, e Joseph Henry, em Nova York,
descobriram que um campo magnético varidvel no tempo poderia produzir uma corrente
elétrica. Faraday constatou que um campo magnético estatico ndo produz um fluxo de corrente,
mas um campo magnético varidvel no tempo produz uma tensdo induzida chamada forca
eletromotriz em um circuito fechado, causando um fluxo de corrente.

Faraday descobriu que a forca eletromotriz (fem) induzida, Viem (em volts), em
qualquer circuito fechado, € igual a taxa de variagdo no tempo do fluxo magnético enlagado
pelo circuito.

A lei de Faraday pode ser expressa por

_ _ 4%
E= - — (104)

onde @ € o fluxo magnético.
Considerando um circuito constituido por uma bobina, onde N € o nimero de
espiras no circuito, ®p € o fluxo magnético em cada espira, a lei de Faraday pode ser expressa

por

_ %o
E = 1t (105)

O sinal negativo indica que a tensdo induzida age de forma a se opor ao fluxo que
a produziu. Essa propriedade é conhecida como a lei de Lenz'?.

Além de campos elétricos cujas linhas de fluxo comecam e terminam em uma carga,
ha campos que ndo sdo diretamente causados por cargas elétricas. Sdo campos produzidos por
forcas eletromotrizes. As fontes de forgas eletromotrizes podem ser geradores elétricos,

baterias, termopares; todos transformam outra forma de energia em energia elétrica.

?Heinrich Friedrich Emil Lenz (atual Esténia, 12 de Fevereiro de 1804— Roma, 10 de Fevereiro de 1865) foi
um fisico alemao (germano-béltico). O simbolo L, representacdo convencional de indutncia, é escolhido em
sua memoéria. Ganhou fama por ter formulado a lei de Lenz em 1833.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 03 de setembro de 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Est%C3%B3nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/12_de_Fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1804
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roma
https://pt.wikipedia.org/wiki/10_de_Fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1865
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Germano-b%C3%A1lticos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Indut%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Lenz
https://pt.wikipedia.org/wiki/
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A acdo eletroquimica de uma bateria produz um campo elétrico Es produzido por

uma fem. Devido ao acimulo de cargas nos terminais da bateria, um campo elétrico
E, = —-VV (106)

também € produzido, como mostra a figura 35.

Figura 35 - Circuito mostrando a fem que produz um campo Ere um campo
eletrostitico Ee..

!
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E; 4 {E. §R
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Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

O campo elétrico total é a soma do campo elétrico Ef produzido por uma fem com

o campo elétrico pelo acimulo de carga E. , sendo dado por
E = Ef + E, (107)

Fora da bateria Er € zero, dentro da bateria Er e E. tem orientacdes opostas, sendo

que a orientag¢do de E.no interior da bateria € oposta a orientagdo do campo fora dela.

Integrando sobre o circuito fechado, tem-se através da bateria

§ E.dl=¢ Er.dl+0= [ E;.dl (108)
onde

$E,.dl=0 (109)
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porque o campo E. é conservativo.
A forca eletromotriz (fem) da bateria € a integral de linha do campo produzido pela

fem, ou seja,

Viem= [y Ef.dl= — [ E,. dl=IR (110)

sendo que Er e E. sdo iguais e opostos dentro da bateria. Devendo ser considerado como a
diferenca de potencial ( V), — Vi) nos terminais da bateria a circuito aberto.

Um campo eletrostédtico E. ndo pode manter uma corrente continua em um circuito
fechado, uma vez que $ E, . dl é igual a zero, como também IR é zero; um campo Ey produzido
por uma fem € nao conservativo; exceto em eletrostatica, a tensao e a diferenca de potencial sdo
usualmente ndo equivalentes.

Considerando que a inducdo de uma fem em um circuito ocorre pela variagdo do
fluxo do campo magnético no tempo, esta variacdo pode acontecer de trés maneiras:

a) Espira estaciondria em um campo magnético variavel no tempo.

Uma espira estaciondria imersa em um campo magnético B varidvel no tempo

pode ser representada por

JB
Viem= ¢ E.dl= — [ 5 -ds (111)
Aplicando o teorema de Stokes ao elemento central da equacao, tem-se

0B
Jy W.B).ds= — [, —=.ds (112)

Para que haja igualdade das integrais, os integrandos devem ser iguais, assim,

0B
VXE = ~ 3 (113)
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A figura 36 representa uma espira estaciondria imersa em um campo magnético

B variavel no tempo.

Figura 36 - Fem induzida em uma espira estacionaria em um campo

magnético B variavel no tempo.

"B{1) aumentado

- -
Fed | = M o= 37 4
¥ \o- “"B() induzido

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Essa é uma das equacdes de Maxwell para campos varidveis no tempo. Essa
expressao mostra que o campo elétrico E varidvel no tempo € ndo conservativo,

pois o produto vetorial VX E € diferente de zero.

b) Espira de area variavel no tempo em um campo magnético B estatico.
Ao se mover uma espira em um campo magnético estatico, como mostra a figura
37, a forga exercida sobre as cargas em movimento com velocidade uniforme u

em um campo magnético B é dada por

F, = QuXB (114)

Figura 37 - Fem induzida devido a uma espira que se movimenta em um

campo magnético B estdtico.

t B (para dentro)
D 2o o= 2
T ® 1 ® ®
R F,,~— / j—au €
2] e R o2
¥ - X
@ R * S

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).



104

O campo elétrico de movimento Ex € definido pelo produto do vetor velocidade

u pelo campo B, visto que
Fm
Em=3=uXB (115)

Considerando uma maquina de corrente continua representada por uma espira

condutora se movendo com velocidade uniforme u, como mostra a figura 38.

Figura 38 - Maquina de corrente continua.

Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Sendo constituida por um grande nimero de elétrons livres, a fem induzida na

espira sera
Viem = §, Ep.dl= ¢ (uXB).dl (116)

Este tipo de fem é denominado fem de movimento ou fem de fluxo cortante
porque € devido a acdo do movimento.

Este tipo de fem pode ser encontrada em mdquinas elétricas, geradores e
alternadores.

Sendo B e u perpendiculares entre si
Fm = IlXB (117)
ou

Fm = IIB (118)



105

onde se chega a

Viem = uBl (119)

Pela aplicacdo do teorema de Stokes

J; (VXEp).dS= [, VX(uXB).dS (120)
ou
VXE,, = VX (uXB) (121)

c) Espira com area variavel no tempo em um campo magnético B também variavel
no tempo.
Quando uma espira condutora se movimenta imersa em um campo magnético B

variavel, a fem total é dada por
0B
Viem= §, E.dl= — [ E.dS+gﬁL (uXB).dl (122)
ou, na forma diferencial,
0B
VXE=—E+ VX(uXB) (123)

Conjugando assim, os dois casos anteriormente apresentados.

5.3.7.1 A lei de Lenz

A lei de Faraday trata da inducdo de uma forca eletromotriz em uma espira

condutora imersa em um campo magnético a partir da variacdo do fluxo magnético no tempo.
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O sinal negativo na expressao que define a lei de Faraday indica que a corrente gerada pela
for¢a eletromotriz induzida se opde a mudanca que a produziu. O agente que varia o fluxo do
campo magnético sofre a resisténcia de uma forc¢a. Pelo principio de conservagdo da energia, o
trabalho realizado para aproximar ou afastar, por exemplo, um ima na direcdo de uma espira
precisa ser exatamente igual a energia interna produzida pela espira (efeito Joule).

Por se referir as correntes induzidas, a lei de Lenz s se aplica a circuitos condutores
fechados. Caso sejam analisados circuitos abertos, devem ser pensadas condigdes que se
adaptem a uma conformacao fechada.

Considerando uma espira de corrente criando um campo magnético em pontos
distantes como o de um dipolo magnético, uma face da espira se comporta como um polo norte
(por onde as linhas de campo emergem) e a outra face se comporta como um polo sul (por onde
as linhas de campo entram).

Aproximando-se um ima dessa espira de corrente, a lei de Lenz prevé que esta
devera gerar um campo que se opde ao movimento do ima. Sendo a face do ima que esta mais
proxima da espira um polo norte, a face da espira da qual o imd primeiro se aproxima se
comportard como um polo norte. Aplicando-se a regra da mao direita, para que o campo
magnético gerado pela espira possa emergir pela face voltada para o ima, a corrente tem que ter
o sentido mostrado na figura 39.

Figura 39 - Lei de Lenz aplicada a um imd em movimento préximo a uma espira:

(a) ima se aproxima da espira, e € repelido; (b) ima se afasta da espira, e € atraido.
>

|s

(b)

Fonte:http://www.ifsc.usp.br/~strontium/Teaching/Material20102%2520FFI0106%
2520LabFisicalll/11-Leidel... Acesso em 09 de julho de 2015.

O movimento de um ima em direcdo a espira produz a mudanca sugerida pela lei
de Lenz, ou seja, a variacao do campo magnético onde a espira estd imersa. A corrente induzida
deve gerar um campo magnético que se opde ao campo que gerou a corrente induzida.

Deslocando-se o ima para longe da espira, a corrente induzida deve se opor

novamente ao movimento, criando um polo sul na face da espira voltada para o ima.
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O agente que promove o movimento de aproximagao ou de afastamento da espira
sofre uma forg¢a de resisténcia, necessitando realizar trabalho. Pelo principio de conservacdo da
energia, este trabalho realizado no sistema precisa ser exatamente igual a energia interna
produzida pela espira pelo efeito Joule.

Movendo o ima de forma mais rapida, trabalho externo € realizado a uma taxa
maior, aumentando a taxa de produc¢ado de energia. Havendo a abertura do circuito e realizando
a experimentacdo, ndo haverd inducdo de corrente, ndo havendo nenhuma resisténcia ao
movimento realizado pelo agente, pois a espira se comporta como um circuito aberto ligado a
uma bateria, ndo gerando nenhuma corrente.

Se a corrente induzida gerada fosse na direcdo oposta, 2 medida que o fma se
movesse em direcao a espira, a face da espira voltada para o ima seria um polo sul, atraindo o
ima para a espira. Seria necessario apenas um pequeno impulso inicial para desencadear um
processo automatico que se perpetuaria e aceleraria através da espira provocando o aumento da
sua energia cinética. Tal processo iria contra a lei de conservagdo de energia, pois se estaria

produzindo algo a partir do nada. Fato impossivel de ocorrer.

5.3.7.2 A indutdncia

Uma corrente variavel no tempo percorrendo um indutor, ou seja, um elemento de
um circuito que armazena energia no campo magnético gerado pela corrente que o percorre, faz
aparecer uma forca eletromotriz ¢r entre seus terminais, sendo esta proporcional a variacdo da

corrente em relacdo ao tempo, como mostrado na figura 40.

Figura 40 - Campo magnético gerado por um circuito elétrico.
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Fonte: Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

Tem-se entao a expressao

o
e =1L d—; (124)
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A constante de proporcionalidade L é chamada de indutancia, cuja unidade no SI é

o volt.segundo/ampere, recebendo o nome de henry e tem como simbolo H, de forma que
1 henry = 1 volt. segundo /ampere (125)

Para calcular a indutancia, obtém-se o fluxo magnético (®p) através de cada espira
da bobina do indutor supondo que este tenha o mesmo valor para todas as N espiras. O produto
NO®p é conhecido como o nimero de ligagdes de fluxo do indutor. Utilizando a lei de Faraday,

a forca eletromotriz nos terminais do indutor é dada por

__ d(N®p)

g = ” (126)
Fazendo a comparagdo entre as duas expressoes da forca eletromotriz
di d(N®
L at = M (127)
dt dt
Fazendo a integracao, tem-se
Li = Ndg (128)
ou
No
L= &%) (129)

L

Com base na lei de Faraday, calcula-se a indutincia a partir do nimero de ligagoes
de fluxo e sendo ®p proporcional a corrente i, ficando L somente dependente da construgao

geométrica do condutor.

5.3.7.3 Correntes parasitas.

Considerando uma espira condutora solta em queda livre sobre um ima, uma

corrente I induzida criard um dipolo magnético que seré repelido pelo ima, produzindo uma

for¢ca F que tenderia a frear o movimento da espira.
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A figura 41 mostra o comportamento de uma espira em queda, tendo uma corrente
elétrica percorrendo o fio condutor.

Figura 41 - Comportamento de uma espira em queda.
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Fonte: http://www fis.ita.br/fis32/notas/capl1_notas.pdf.
Acesso em 09 de julho de 2015.

A forca que atua freando a espira se comporta como uma forg¢a de atrito viscoso e
quando se considera uma grande quantidade me material condutor sao criadas no seu interior
correntes parasitas que produzem efeitos indesejaveis, como o aquecimento provocado através
do efeito Joule pelo aumento da energia interna. Pode-se atenuar os efeitos das chamadas
correntes parasitas pela fragmentacao do material condutor em laminas. Ao obrigar as correntes
percorrer um caminho mais longo, ocorrerd a reducao da sua intensidade. H4 casos em que as
correntes de Foucault sdo utilizadas para o aquecimento, sem contato, de pegas que sao dilatadas
para montagens industriais com interferéncia entre as pecas. E o caso em que o material é

aquecido em uma camara de vicuo, onde ndo se pode usar outro meio de aquecimento, devido

ao isolamento do meio exterior.

5.4 As equacoes de Maxwell

As equacdOes que tratavam inicialmente a teoria do eletromagnetismo ndo
possibilitavam a compreensdo dos fendmenos eletromagnéticos de forma completa. Conforme
Griffiths (2011), essas equagdes representavam o estado da teoria eletromagnética ha mais de
um século, quando Maxwell comecou seu trabalho.

A teoria apresentada por Maxwell compreendeu todos os resultados ja conhecidos,
de cunho experimental e tedrico, sobre eletricidade e magnetismo. Maxwell também introduziu
o conceito de corrente de deslocamento e fez a previsio da existéncia das ondas

eletromagnéticas.


http://www.fis.ita.br/fis32/notas/cap11_notas.pdf
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A tabela 1 apresenta as formas mais gerais das equacdes de Maxwell considerando

as condi¢des com variagao temporal.

Tabela 1 — Equacdes basicas do Eletromagnetismo (equacgdes de Maxwell).
| Nome | Equacao | Descreve

Lei de Gauss para o campo elétrico f E.dA = q/¢ Carga e campo elétrico
s

Lei de Gauss para o campo

Campo magnético
magnético f B.dA= 0
s

Lei da inducdo de Faraday O efeito da variagdo de um campo

% E.ds=—d®dp /dt magnético
L

O efeito magnético de uma
Lei de Ampere (generalizada por $ B.ds= pyi+ poeo d®y /dt corrente e/ou de um campo elétrico
Maxwell L varidvel

Fonte: Adaptado de Resnick (1996).

As equacdes desenvolvidas por Maxwell possibilitaram a sequéncia dos estudos de
aprofundamento na teoria do eletromagnetismo observado em trabalhos futuros. A lei de Gauss
para o campo elétrico tem como experiéncias fundamentais o fato que cargas de mesmo sinal
se repelem e de sinais opostos se atraem, de acordo com o inverso do quadrado da distancia e
que a carga em um condutor isolado se desloca para a sua superficie.

A lei de Gauss para o campo magnético fundamenta-se em que nunca foram
observados monopolios magnéticos. A experiéncia fundamental da lei da inducdo de Faraday é
que se um ima é deslocado na dire¢do e uma espira, nela se formard uma corrente elétrica. A
lei de Ampere, generalizada por Maxwell, se fundamenta na experiéncia de que um fio
percorrido por uma corrente gera um campo magnético em torno dele, como também em que a

velocidade da luz pode ser calculada a partir de medidas puramente eletromagnéticas.
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5.5 Ondas eletromagnéticas

Ondas eletromagnéticas podem se propagar no espaco. Aplicacdes diversas podem
ser observadas em aparelhos modernos que fazem uso dessa tecnologia no transporte de
informacdes. A geracdo e a detecciio de ondas de radio foi conseguida por Hertz!?, verificando
a teoria de Maxwell.

Um movimento ondulatorio ocorre quando um distirbio em um ponto A, em um
instante o, esta relacionado com o que ocorrem em um ponto B, em um instante ¢ > fo.

Uma carga elétrica em repouso apresenta um padrdo de linhas de campo elétrico,
ndo produzindo nenhum campo magnético. Uma carga elétrica em movimento a uma
velocidade constante, apresenta um padrdo de linhas de campo magnético junto com as linhas
de campo elétrico. Nesse caso ha uma densidade de energia no espaco associada aos campos
magnético e elétrico, permanecendo constante com o tempo, nao havendo transporte de energia,
ou seja, ndo ha irradiacio de energia.

Um espectro € constituido por um grande numero de frequéncias visualizadas em
ordem numérica. A tabela 2 mostra em quais frequéncias ocorrem diferentes tipos de energia

no espectro eletromagnético.

Tabela 2 - O espectro eletromagnético.

Fenémeno EM Exemplos de usos Intervalo de frequéncia
aproximado
Raios c6smicos Fisica, Astronomia Acima de 10'* GHz
Raios gama Tratamento de cancer 10— 10" GHz
Raios X Exames de raio X 108 - 10° GHz
Radiacdo ultravioleta Esterilizacdo 10%— 108 GHz
Luz visivel Visdo humana 10° - 10°GHz
Radiacdo infravermelha Fotografia 10° - 10* GHz
Microondas Radar, estacdes repetidoras 3 —-300 GHz

de micro-ondas, comunicagdes
por satélite

Televisao UHF 470 — 806 MHz
Ondas de radio Televisao VHEF, radio FM 54 —216 MHz
Radio em ondas curtas 3-26 MHz
Radio AM 535 —1.605 KHz

Fonte: Adaptado de Elementos de eletromagnetismo / Matthew N. O. Sadiku (2004).

BHeinrich Rudolf Hertz (Hamburgo, 22 de fevereiro de 1857 — Bonn, 1 de janeiro de 1894) foi um fisico alemdo.
Hertz demonstrou a existéncia da radiacd@o eletromagnética, criando aparelhos emissores e detectores de ondas
de radio.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 21 de agosto de 2016.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hamburgo
https://pt.wikipedia.org/wiki/22_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1857
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bonn
https://pt.wikipedia.org/wiki/1_de_janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1894
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_electromagn%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ondas_de_r%C3%A1dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ondas_de_r%C3%A1dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/
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Estando a carga em movimento oscilatério em determinada frequéncia, esta
apresentaria aceleracao ao longo do movimento e ha geracao de uma onda no espago, ou seja,
ha irradiacdo de energia.

As ondas se propagem no espaco a partir de uma antena. Considerando uma antena
como dois condutores onde uma corrente varia com o tempo de forma senoidal, ou seja, uma

antena de dipolo, como mostra a figura 42.

Figura 42: Dispositivo capaz de gerar ondas eletromagnéticas.

C
Fonte de | —* \/I e e
poténcia & W\\/\
Linha de
transmissao \
R

Antena de Onda progressiva
Oscilador LC dipolo elétrico

Fonte: Fisica 3 — Halliday, D.; Resnick, R.. e Krane, K.S.

Oscilando as cargas nesses condutores a uma frequéncia w, a antena pode ser
considerada como um dipolo elétrico com um ramo carregando uma carga instantanea ¢, € 0

outro uma carga — g. Durante a oscilacdo as cargas sdo aceleradas e a antena torna-se uma fonte

de radia¢do de dipolo elétrico.

A figura 43 apresenta uma gravura tridimensional dos campos E e B.

Figura 43: Os campos E e B irradiados por um dipolo elétrico.

Fonte: Fisica 3 — Halliday, D.; Resnick, R.. e Krane, K.S.
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Supondo que se observe a gravura tridimensional a uma distancia do dipolo onde
as frentes de onda passem pelo ponto P, as linhas de E sdo paralelas ao eixo y e as linhas de B

sdo paralelas ao eixo z. Para escrever os campos E e B na forma matemética sdo usadas as

expressoes
E(x,t) = E,, sen (kx — wt) (130)
B(x,t) = B, sen (kx — wt) (131)

onde w € a frequéncia angular associada ao dipolo oscilante e o nimero de onda k é definido

como sendo igual a 2m/A. A onda se propaga com velocidade de fase ¢, valendo a relagao

c= w/k (132)

A representacdo de uma onda plana com os campos B e E € mostrada na figura 44.

Figura 44 — Representac@o de uma onda plana se propagando com detalhes dos vetores B e E.

Fonte: Fisica 3 — Halliday, D.; Resnick, R.. e Krane, K.S.
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5.5.1 O vetor de Poynting

Uma onda eletromagnética pode transmitir energia de um ponto onde estiver
localizado um transmissor até um ponto onde se localiza um receptor. Sendo o fluxo de energia
eletromagnética medido pela taxa de variacao do fluxo de energia por unidade de area, ou seja,
poténcia eletromagnética por unidade de drea. A magnitude e a dire¢do de fluxo de energia em

termos de um vetor é chamado de vetor de Poynting'* (S), definido por

s=L1EXB (133)
Ho

Se E e B se referem aos campos de uma onda em um ponto especifico do espaco e,
portanto, S indica o vetor de Poynting nesse determinado ponto. S € perpendicular ao plano
formado por E e B e tem a direcdo e o sentido determinados pela regra da mao direita.

Conhecendo-se apenas o campo E, uma onda eletromagnética pode ser totalmente
especificada, visto que a direcdo e o sentido de E sdo os mesmos para S, tornando-se

desnecessario se conhecer B, pois a magnitude de E é determinada por

E =cB (134)

Sendo a dimensdo de B a mesma de E/c.

14John Henry Poynting (Manchester, 9 de setembro de 1852 — Birmingham, 30 de margo de 1914) foi um fisico
inglés. Fez os seus estudos no Owens College, em Manchester, para em seguida ir estudar fisica na Universidade
de Cambridge, onde foi aluno de James Clerk Maxwell. Em 1880 passou a ser professor de fisica naquela que é
hoje a Universidade de Birmingham, posto que ocupou até & sua morte, a 30 de Marco de 1914.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/. Acesso em 05 de setembro de 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Manchester
https://pt.wikipedia.org/wiki/9_de_setembro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1852
https://pt.wikipedia.org/wiki/Birmingham
https://pt.wikipedia.org/wiki/30_de_mar%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/1914
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inglaterra
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Cambridge
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Cambridge
https://pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://pt.wikipedia.org/wiki/1880
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Birmingham
https://pt.wikipedia.org/wiki/1914
https://pt.wikipedia.org/wiki/
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No caso de uma onda plana a magnitude do vetor de Poynting é dada por

s=21FER (135)
Ko

que também podera ser escrita por

S=—E?, 136
oc (136)
ou
1 2
S=—R (137)
HoC

onde ¢ € a velocidade da luz no vacuo.

Com as ondas eletromagnéticas conclui-se a apresentacdo dos conceitos do
eletromagnetismo ensinados nesta pesquisa. Iniciou-se com o estudo dos campos elétrico e
magnético; evidenciando-se as interagdes entre os campos, foram destacadas as propriedades
do eletromagnetismo através da lei de Gauss e da lei de Ampére e apresentou-se a propriedade
de um campo magnético varidvel no tempo induzir uma for¢a eletromotriz em um circuito.
Através de um estudo sistematizado o aluno pode compreender como se d4 a propagagdo das

ondas eletromagnéticas.
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6 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados todos os procedimentos de pesquisa, 0
detalhamento das fases do método Divisdo dos alunos por equipes para o sucesso (STAD)
utilizado e das aulas praticas e experimentais adotados no desenvolvimento deste trabalho.

Para o alcance dos objetivos propostos, dentre os quais: promover o ensino de
Fisica através do trabalho em grupo de alunos, apresentando e desenvolvendo o uso de
competéncias sociais; desenvolver projetos envolvendo experimentos simples na constru¢do do
conhecimento dos conceitos do Eletromagnetismo; proporcionar o ensino do Eletromagnetismo
de forma coletiva e cooperativa na busca da melhoria da aprendizagem através do método
STAD, optou-se pela Metodologia da Aprendizagem Cooperativa.

Os principios que foram utilizados para a elaboracdo desta pesquisa estdo
relacionados com o estudo ativo e cooperativo. Assim, a metodologia da Aprendizagem
Cooperativa foi escolhida para orientar as atividades de ensino e a postura dos alunos na busca
da aprendizagem.

A cada duas aulas, um topico sobre o Eletromagnetismo foi apresentado pelo
professor; foram aplicadas guias em forma de questionarios que foram preenchidas pelos alunos
e cujas respostas serviram de base ao processo da Aprendizagem Cooperativa. Na sequéncia,
ap6s as montagens concluidas, o professor coordenou os testes de funcionamento das
montagens resultantes dos projetos propostos, efetivando, assim, a sua participacdo no projeto
como um todo.

Classificou-se o tipo da pesquisa como sendo pesquisa experimental. De acordo
com Matos e Vieira (2001, p. 54), a pesquisa experimental, normalmente, € feita por
amostragem e consiste em reproduzir um fendmeno em um espaco onde o pesquisador, por
meio de instrumentos, escolhe e analisa varidveis. Quanto a sua natureza, a pesquisa classifica-
se como qualitativa, por levantar elementos a partir da constatacdo, pelo pesquisador, através
da observacao participante, bem como pela anélise de contetido dos questionarios referentes as
impressoes dos alunos sobre a metodologia aplicada. Também € classificada como quantitativa,
por ter como base de dados provas individuais para atestar o rendimento dos alunos.

Conforme Lopes e Silva (2009, p. 5), a Aprendizagem Cooperativa aborda os
seguintes fundamentos tedricos:

a) perspectivas de motivacao, que focalizam a recompensa, cria-se uma situagao

onde os membros s6 conseguem realizar os objetivos pessoais se o grupo for

bem-sucedido, de forma que, cada membro deve ajudar os outros;
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b) perspectivas de coesdo social, que sugerem que os efeitos da Aprendizagem
Cooperativa acontecem devido a unido do grupo, pois os alunos ajudam os
outros porque desejam 0 sucesso;

c) perspectivas cognitivas, que sdo a perspectiva de desenvolvimento cognitivo e
a perspectiva de elaboracdo. A perspectiva de desenvolvimento cognitivo é
baseada em que a intera¢@o entre alunos, em tarefas apropriadas, aumenta o seu
dominio em relacdo aos conceitos fundamentais estudados. A perspectiva de
elaboragdo fundamenta-se no fato de que informacdes retidas na memoria estao

relacionadas com outras anteriormente retidas.

6.1 Cenario da pesquisa

O presente estudo foi realizado em uma escola de ensino fundamental e médio da
rede publica estadual no Ceard, onde o pesquisador leciona a disciplina de Fisica. No ano de
2015 foram matriculados cerca de 1500 alunos e esté situada estrategicamente dentro de uma
comunidade carente, com graves problemas sociais, ficando ressaltada a necessidade de
intervencdo da educacdo como fator essencial na modificacio de indicadores sociais
indesejaveis.

A pesquisa desenvolveu-se durante o terceiro bimestre do ano letivo de 2015, em
duas turmas de 3° ano do ensino médio, no turno da noite. O contetido abordado foi o
Eletromagnetismo, na disciplina de Fisica. As turmas foram divididas em uma turma de
controle (TC), com cinquenta e seis alunos e outra experimental (TE), com cinquenta e cinco
alunos, possibilitando a comparagdo dos resultados.

O ensino para a turma de controle (TC) foi realizado de forma tradicional. Aulas
expositivas, seguidas de discussdes sobre aplicagdes praticas e tecnoldgicas no cotidiano e
demonstracdes de fendmenos eletromagnéticos através de experimentos simples. As avaliacoes
constaram de duas provas parciais € uma prova bimestral, sendo esta, a mesma para as duas
turmas.

Para a turma experimental (TE), o ensino de Fisica foi baseado na oferta de projetos
de experimentos de Eletromagnetismo que contemplaram sistemética e ordenadamente o
conteido abordado no curriculo. Primeiramente, apresentou-se a teoria fundamental de cada
topico do Eletromagnetismo envolvendo demonstragdes dos fendmenos descritos. Dividiu-se a
turma em grupos de cinco alunos e, em seguida, foi proposta a constru¢ao de uma sequéncia de

experimentos envolvendo cada conceito béasico do topico apresentado. Cada aluno teve a
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oportunidade de fazer leituras dos efeitos eletromagnéticos sobre cada componente
eletromecanico, bem como verificar a geracdo de corrente elétrica por esses elementos a partir
de um campo magnético. Em seguida foram efetuadas provas individuais visando avaliar o
rendimento da aprendizagem da turma. Foram aplicadas provas envolvendo os mesmos
conceitos sobre o Eletromagnetismo abordados, buscando-se assim a comparacdo entre os

rendimentos das turmas analisadas.

6.1.1 Detalhamento das fases do método STAD

Para desenvolver a metodologia da Aprendizagem Cooperativa o método escolhido
foi, conforme traducao de Lopes e Silva (2009, p. 101), o Divisdo dos alunos por equipes para
o sucesso (STAD), desenvolvido por Slavin e Stevens. Nesse método a turma foi dividida em
grupos de cinco alunos, onde foram definidas as funcdes de cada componente. Nesse método
os alunos tiveram a condi¢do prévia de desenvolver todas as funcdes plenamente, fator
fundamental para a interdependéncia positiva entre os componentes.

O método STAD consta de cinco fases principais: apresentagdes do conteido a
turma pelo professor; trabalho de grupo; questionarios de avaliacdo individual; verificacdo do
progresso dos resultados individuais e reconhecimento / recompensa da equipe.

Durante o desenvolvimento da metodologia da Aprendizagem Cooperativa existe
uma rotatividade essencial ao desenvolvimento das habilidades sociais e compreensdo do topico
abordado. As fung¢des individuais propostas para cada grupo foram: coordenador, o aluno
encarregado de coordenar os trabalhos e funcdes dos outros alunos durante todo o tempo
disponivel ao projeto de montagem experimental; relator, o aluno encarregado de apresentar ao
final do projeto de montagem experimental as conclusdes do grupo; controlador do tempo, o
aluno encarregado de controlar o tempo disponivel para cada atividade desenvolvida ao longo
da aula, chamando a aten¢do do grupo para possiveis desvios de tempo gasto em atividades
secundarias; controlador de materiais, o aluno encarregado de receber, distribuir, conferir e
devolver ao professor todo o material disponibilizado para as montagens e apoio: aluno que
atua como ajudante nas montagens, calculos de grandezas fisicas para os questionarios e
pesquisa de teoria pertinente a montagem realizada.

Para iniciar o método STAD desenvolveu-se um programa de atividades baseado
nas etapas seguintes:

a) Etapa 1: Apresentagoes
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O professor fez a apresentacdo da licdo, através de uma explica¢do/discussao
guiada com apoios dudio visuais. Conforme o conteido abordado, o professor
fez uma demonstracdo de um experimento onde ficaram evidenciadas as
possibilidades de aplicacdes praticas envolvendo as novas tecnologias.
Consolidando os conhecimentos construidos, os alunos responderam um
questiondrio guia onde os elementos usados nas respostas serviram de base para

a montagem que foi realizada na aula seguinte, na etapa 2.

b) Etapa 2: Trabalho em grupo

c)

O grupo foi constituido por 5 elementos representando as caracteristicas de
heterogeneidade da turma em todos os aspectos. O principal papel do grupo foi
preparar os seus membros para os questionarios individuais. Assim, os alunos,
em grupo, estudaram os questiondrios guias, discutiram os problemas e
compararam as respostas.

Como afirmam Lopes e Silva (2009, p. 102), segundo Slavin, o grupo € o
elemento mais importante do STAD. Os membros do grupo devem esforcar-se
para ajudar a cada um de seus elementos. Um projeto coletivo foi proposto em
que todos, professor e alunos, tiveram participagdo fundamental. A montagem
experimental foi simples e teve relacdo direta com o conteido estudado.
Procurou-se, assim evidenciar o potencial tecnolégico do contetdo cientifico.
Etapa 3: Questionarios de avalia¢do individual

Depois da realizacio da montagem experimental, os alunos responderam,
individualmente e sem qualquer ajuda dos membros do grupo, a um
questionario, sobre os assuntos tratados. Cada um foi individualmente
responsavel pelos seus conhecimentos, permitindo assim, a quantificacdo da

aprendizagem através de notas.

d) Etapa 4: Verificacao do progresso individual

e)

O objetivo subjacente a esta etapa foi que cada aluno possa alcancar um objetivo
de aprendizagem fixado pelo professor e se esforcar e aprender melhor do que
em situacdes anteriores. Foi medido o progresso de cada aluno em relagdo ao
desempenho passado, a média dos seus testes anteriores, no caso especifico desta
pesquisa, a nota do primeiro Mini Teste. Assim, todos os alunos puderam
contribuir com pontos para o grupo, que foram os pontos acima da média dos
seus resultados anteriores.

Etapa 5: Recompensa do grupo
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O grupo ganhou pontos baseados nos pontos conquistados por cada participante.
Os pontos ganhos pela equipe foram transferidos para a nota individual,
evidenciando-se a importancia da ajuda mutua.

A base para as pontuacdes individuais foi a nota do primeiro Mini Teste obtida
pelo aluno. A cada questionério individual avaliado o aluno teve sua nota
comparada com a base e a diferenca calculada foi registrada em formulério

especifico (apéndice B).

6.2 Atividades em sala de aula

Os topicos do Eletromagnetismo foram explorados em quatro sessdes de duas aulas
de 45 minutos, com um total de oito aulas de 90 minutos para cada momento.

As aulas foram realizadas seguindo um padrao sequencial conforme o quadro 14,
onde, no primeiro momento, houve a apresentacao do conteido nos primeiros 30 minutos; foi
realizado um comentério sobre as aplicacdes praticas do tema estudado; os alunos responderam
um questiondrio guia nos grupos, de forma cooperativa. O segundo momento constou de uma
revisdo geral do contetido apresentado no primeiro momento; de uma demonstracdo com
recursos audiovisuais de um experimento bésico sobre o tema; da realizacdo de uma pratica
experimental pelos alunos; aplicacdo do questiondrio individual (Mini Teste) e aplicacdo da

avaliacdo sobre o trabalho em grupo (STAD).

Quadro 14 — Cronograma de desenvolvimento das aulas.
Atividades da aula

1° momento de 90 minutos (duas aulas de 45 minutos) Tempo
Apresentagio do tema da aula 30 min.
Comentério sobre aplicagdes praticas envolvendo o tema apresentado 20 min.
Aplicagdo do questiondrio guia aos grupos de alunos com pesquisa em texto tedrico 40 min.
2° momento de 90 minutos (duas aulas de 45 minutos) Tempo
Apresentacdo do material utilizado nos experimentos 10 min.
Demonstracdo com recursos audiovisuais de um experimento bdsico sobre o tema 30 min.
Os alunos realizam uma atividade experimental 20 min.

Aplicacdo do questionario individual (Mini Teste) e aplicacao da avaliacdo sobre o trabalho | 3() min.
em grupo (STAD)
Fonte: O préprio autor.
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Esta sequéncia didatica foi estruturada em oito aulas de noventa minutos cada uma,
onde foram desenvolvidos estudos e atividades experimentais. Cada tépico do
Eletromagnetismo foi explorado em dois momentos de 90 minutos cada, constando de duas
aulas de 45 minutos.

Para a consolidacdo dos conhecimentos relativos aos conceitos estudados, foram
realizados testes utilizando experimentos relativos ao Eletromagnetismo como recurso auxiliar
do trabalho cooperativo. As observagdes feitas durante o funcionamento da montagem foram

debatidas entre o professor e os alunos.

6.2.1 Aulas 1 e 2: o campo magnético

A aula 1 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 15.

Quadro 15 — Plano da aula 1
AULA 1
Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: O campo magnético.

OBJETIVO: Compreender as influéncias de um campo magnético no espaco.

CONTEUDO METODOLOGIA RECURSOS TEMPO
O campo Aprendizagem Cooperativa com 0 | e Texto tedrico | 90 min.
magnético método STAD: sobre o campo

1. Exposi¢do do contetido pelo | magnético (anexo J).
professor (exposi¢ao do anexo J). o Questionario
guia a ser respondido
2. Debate sobre aplicagcoes pelos alunos servindo
tecnoldgicas do conteudo. de orientagdo para a
segunda aula sobre o
3. Leitura do texto tedrico | tema campo

(anexo J) e aplicagio  de | magnético (anexo F).
questiondrio (guia) com questdes

relativas ao conteido abordado

(anexo F).

AVALIACAO: Questiondrio com questdes de miltipla escolha e questdes abertas.
Data da realizacao: agosto/2015

Fonte: O préprio autor.



A aula 2 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 16.

Quadro 16 — Plano de aula 2

AULA 2

Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: O campo magnético.
OBJETIVO: Compreender as influéncias de um campo magnético no espaco (continuacao).

CONTEUDOS METODOLOGIA
0] campo Aprendizagem Cooperativa
magnético através do método STAD

(Divisao dos alunos por equipes
para o sucesso):

1.

Proposta de construcio
de um projeto
experimental ~ conjunto
pelo professor e alunos.
Revisdo do contetdo pelo
professor, relacionando o
questionario preenchido
na aula anterior (guia)
com a montagem
proposta e apresentacdo
de simulagdo envolvendo
o tema estudado (anexo
N).

Aplicacio de
experimento, no
laboratorio de Ciéncias,
evidenciando a existéncia

das linhas de campo
magnético (anexo R).
Aplicacio do

questionario individual.
Aplicagdo da avaliacdo
sobre o trabalho em grupo
(STAD)
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RECURSOS TEMP
(0]
. Simulacdo (Phet! — | 90 min.

ima em barra) sobre o
campo magnético (anexo
N).

o Roteiro da
atividade experimental
para a aula 2 (anexo R).

. Conjunto
experimental composto de
imds para utilizagdo pelos
grupos para a visualizacdo

das linhas de campo
magnético.

. Folha de papel A4.
o Limalha de ferro.

° Questionario

individual/ mini teste sobre
0 tema campo magnético
(anexo B).

° Questionario
individual de auto
avaliacdo e avaliacdo do
grupo sobre Aprendizagem
Cooperativa (anexo Y).

AVALIACAO: Questionario com questdes de miiltipla escolha e questdes abertas a serem
respondidas individualmente.

Data da realizacdo: agosto/2015
Fonte: O proéprio autor.

'Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade de
Colorado Boulder cria simulacdes interativas gratuitas de matemadtica e ciéncias.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Acesso em 4 de dezembro de 2016.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Um exemplo de uma montagem experimental envolvendo o tema O campo

magnético estd apresentado no anexo R.

6.2.2 Aulas 3 e 4: a lei de Ampere

A aula 3 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 17.

Quadro 17 — Plano de aula 3
AULA 3
Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: A lei de Ampere.

OBJETIVO: Compreender as interagdes de um campo magnético sobre uma carga em
movimento em um condutor.

CONTEUDO METODOLOGIA RECURSOS TEMPO
Lei Ampere Aprendizagem Cooperativa com o | e Texto  teérico 90 min.
método STAD: sobre a lei de Ampere
1 Exposicao do conteudo pelo | (anexo K).
professor (exposi¢ao do anexo | e Questionario
K). guia a ser respondido

pelos alunos servindo
2 Debate sobre aplicacdes | de orientagio para a

tecnol(’)gicas do conteudo. Segunda aula sobre o
tema A lei de Ampere
3 Leitura do texto tedrico | (anexo G).
(anexo K) e aplicagdo de
questionario  (guia) com
questdes relativas ao contetido
abordado (anexo G).

AVALIACAO: Questionario guia com questdes de miiltipla escolha e questdes abertas.
Data da realizacdo: agosto/2015

Fonte: O préprio autor.
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A aula 4 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 18.

Quadro 18 — Plano de aula 4
AULA 4
Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA
TEMA: Lei de Ampere.
OBJETIVO: Compreender as interagcdes de um campo magnético sobre uma carga em
movimento em um condutor (continuagao).
CONTEUDO METODOLOGIA

RECURSOS TEMPO

Lei de Ampere

Aprendizagem Cooperativa
através do método STAD
(Divisdao dos alunos por
equipes para o sucesso):

1. Proposta de
constru¢do de um projeto
experimental conjunto pelo
professor e alunos.

2. Revisdo do conteudo
pelo professor, relacionando
0 questionario preenchido na
aula anterior (guia) com a
montagem  proposta e
apresentacdo de simulacdo
envolvendo o tema estudado
(anexo O).

3. Aplicacao de
experimento, no laboratdrio
de Ciéncias, evidenciando a
existéncia de um campo
magnético gerado por uma
corrente elétrica (anexo S).

4. Aplicagao do
questionario individual.

5. Aplicacao da
avaliacdo sobre o trabalho em
grupo (STAD)

Simulacao (Phet - 90 min.
eletroima) sobre o
eletroima (anexo O).
Roteiro da atividade
experimental para a
aula 4 (anexo S).
Conjunto experimental
composto de fio de
cobre esmaltado, fita
crepe e prego para a
construgcao de um
eletroima.

Fonte de alimentacio
de 3 volts.

Conjunto experimental
composto de imas para
interacao com o
eletroima construido
pelos alunos.
Questionario
individual/ mini teste
sobre o tema a lei de
Ampere (anexo C).
Questionario individual
de auto avaliacao e
avaliacdo do grupo
sobre Aprendizagem
Cooperativa (anexo Y).

AVALIACAO: Questionario com questdes de miiltipla escolha e questdes abertas a serem
respondidas individualmente.
Data da realizacdo: agosto/2015

Fonte: O préprio autor.

Um exemplo de uma montagem envolvendo o tema lei de Ampere estd apresentado

no anexo S.
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A aula 5 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 19.

Quadro 19 — Plano de aula 5

AULA 5

Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: Lei de Faraday.

OBJETIVO: Compreender as interagdes de um campo magnético variavel sobre um circuito

fechado.
CONTEUDO METODOLOGIA
Lei de Aprendizagem Cooperativa com
Faraday o método STAD:
1. Exposi¢cdo do contetido
pelo professor (exposicao
do anexo L).
2. Debate sobre aplicacoes
tecnoldgicas do conteudo.
3. Leitura do texto tedrico

(anexo L) e aplicacdo de
questionario (guia) com
questdes  relativas  ao
conteudo abordado
(anexo H).

RECURSOS
Texto teorico sobre a lei
de Faraday (anexo L).
Questiondrio guia a ser
respondido pelos alunos
servindo de orientacdo
para a segunda aula
sobre o tema A lei de
Faraday (anexo H).

TEMPO
90 min.

AVALIACAO: Questionario guia com questdes de miiltipla escolha e questdes abertas.

Data da realizacao: setembro/2015

Fonte: O préprio autor.



126

A aula 6 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 20.
Quadro 20 — Plano de aula 6

Professor: Franci

AULA 6

sco José da Rocha

PLANO DE AULA

TEMA: Lei de Faraday.
OBJETIVO: Compreender as interacoes de um campo magnético variavel sobre um circuito

fechado (continuas
CONTEUDOS
Lei de Faraday

¢a0).

METODOLOGIA
Aprendizagem Cooperativa
através do método STAD

(Divisao dos alunos por
equipes para o sucesso):
1. Proposta de

constru¢do de um projeto
experimental conjunto pelo
professor e alunos.

2. Revisdo do conteddo
pelo professor, relacionando
0 questiondrio preenchido na
aula anterior (guia) com a
montagem proposta e
apresentacdo de simulagdo
envolvendo o tema estudado
(anexo P).

3. Aplicagao de
experimento, no laboratorio
de Ciéncias, evidenciando a
existéncia de uma forca
eletromotriz induzida em um
circuito nas proximidades de

um campo magnético
variavel (anexo T).

4, Aplicagao do
questionério individual.

5. Aplicagao da

avaliacao sobre o trabalho em
grupo (STAD)

RECURSOS
e Simulacdo (Phet -
inducao
eletromagnética) sobre
a inducio
eletromagnética (anexo
P).
e Roteiro da atividade
experimental para a

aula 6 (anexo T).
Conjunto experimental
composto de bobina de
uma campainha tipo
cigarra, dois leds de
cores diferentes e fio
de cobre isolado para
interligacdo de
componentes.

[ma para intera¢io com
a bobina.

Questionario
individual/ mini teste
sobre o tema a lei de
Faraday (anexo D).
Questionario
individual de auto
avaliacdo e avaliacdo
do grupo sobre
Aprendizagem
Cooperativa (anexo Y).

TEMPO
90 min.

AVALIACAO: Questionario com questdes de miltipla escolha e questdes abertas a serem
respondidas individualmente.
Data da realizacao: setembro/2015

Fonte: O préprio autor.

Um exemplo de uma montagem envolvendo o tema lei de Faraday estd apresentado

no anexo T.
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6.2.4 Aulas 7 e 8: ondas eletromagnéticas

A aula 7 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 21.

Quadro 21 — Plano de aula 7.
AULA 7
Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: Ondas eletromagnéticas.

OBJETIVO: Compreender as caracteristicas e propriedades da variagdo dos campos elétrico
e magnético ao longo do tempo.

CONTEUDO METODOLOGIA RECURSOS TEMPO
Ondas Aprendizagem Cooperativa | @« Texto tedrico sobre 90 min.
eletromagnéticas com o método STAD: ondas

1. Exposi¢ao do eletromagnéticas
conteudo pelo (anexo M).
professor (exposicdo | e Questiondrio guia a ser
do anexo M). respondido pelos

2. Debate sobre alunos servindo de
aplicacdes orientacdo para a
tecnologicas do segunda aula sobre o
conteudo. tema ondas

3. Leitura do texto eletromagnéticas
tedrico (anexo M) e (anexo I).
aplicacao de
questiondrio  (guia)
com questoes

relativas ao conteudo
abordado (anexo I).

AVALIACAO: Questiondrio guia com questdes de muiltipla escolha e questdes abertas.

Data da realizacdo: setembro/2015

Fonte: O préprio autor.
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A aula 8 foi estruturada conforme o plano de aula apresentado no quadro 22.

Quadro 22 — Plano de aula 8

AULA 8
Professor: Francisco José da Rocha
PLANO DE AULA

TEMA: Ondas eletromagnéticas.

e magnético ao longo do tempo (continuagdo).

OBJETIVO: Compreender as caracteristicas e propriedades da variagdo dos campos elétrico

CONTEUDO METODOLOGIA

RECURSOS

TEMPO

Ondas Aprendizagem Cooperativa
eletromagnéticas | através do método STAD (Divisao
dos alunos por equipes para o
Sucesso):

1. Proposta de constru¢cdo de
um projeto experimental
conjunto pelo professor e
alunos.

2. Revisdo do conteudo pelo
professor, relacionando o
questiondrio preenchido na
aula anterior (guia) com a
montagem  proposta ¢
apresentacao de simulagdo
envolvendo 0 tema
estudado (anexo Q).

3. Aplicacdo de experimento,
no laboratério de Ciéncias,
evidenciando a existéncia
de ondas eletromagnéticas
a partir da interrup¢do de
um campo elétrico (anexo
U).

4. Aplicagdo do questiondrio
individual.

5. Aplicagdo da avaliacdo
sobre o trabalho em grupo
(STAD)

° Simulacéo
(Phet — propagacdo de
ondas

eletromagnéticas)
sobre ondas
eletromagnéticas
(anexo Q).

o Roteiro da

atividade experimental
para a aula 8 (anexo

U).

° Radio AM.

° Lima.

° Fios de cobre
isolado para

construcao do circuito
elétrico.

° Fonte de
alimentacao de 3 volts.
° Questionario

individual/ mini teste
sobre o tema ondas
eletromagnéticas
(anexo E).

° Questionario
individual de auto
avaliacdo e avaliacdo
do grupo sobre
Aprendizagem
Cooperativa  (anexo
Y).

90 min.

respondido individualmente.
Data da realizacao: setembro/2015

AVALIACAO: Questiondrio com questdes de muiltipla escolha e questdes abertas a ser

Fonte: O préprio autor.



129

Um exemplo de uma montagem envolvendo o tema lei de Ampeére esta apresentado
no anexo U.

O ensino deu-se sistematicamente em dois momentos de 90 minutos. Em um
primeiro momento (duas aulas) de 90 minutos, o professor apresentou o conteido a ser
abordado e coordenou a resoluciao de um questiondrio presente em uma guia que serviu de base
para o segundo momento. No segundo momento de 90 minutos o tema voltou ao debate
considerando as respostas dos questiondrios guias como elemento norteador para a
compreensdo da montagem proposta, seguido de uma demonstragdo utilizando recursos
audiovisuais. Também no segundo momento, apds as montagens, foram realizadas provas
individuais onde foi avaliada a aprendizagem do aluno, bem como uma avaliacdo sobre as
impressoes dos alunos sobre a metodologia da aplicada.

Os questionarios contemplaram o conteddo técnico abordado, bem como as

impressoes individuais e do grupo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa.

6.3 Descricao sistematica das aulas

Esta pesquisa constou de oito aulas de 90 minutos, aplicadas nas duas turmas, em
que foram explorados os seguintes temas: o campo magnético (aulas 1 e 2); a lei de Ampere
(aulas 3 e 4); a lei de Faraday (aulas 5 e 6) e ondas eletromagnéticas (aulas 7 e 8).

Cada aula foi sistematizada a partir da metodologia da Aprendizagem Cooperativa
utilizando o método Divisdo dos alunos por equipes para o sucesso (STAD), onde os alunos
foram distribuidos em grupos heterogéneos quanto nivel de conhecimento académico. A ideia
de cooperacdo € criar uma atmosfera de interdependéncia entre alunos e o grupo para o sucesso
da aprendizagem, sendo a mediagdo realizada pelo professor.

Na aula 1, foi fornecido um texto tedrico, para leitura e discussao, tratando do tema:
o campo magnético (anexo J). A partir da apresentacdo, leitura e discussao feita pelo professor,
os alunos responderam a um questionario guia (anexo F) criteriosamente elaborado para que a
discussdo e a compreensdao do texto tedrico, lido pelos alunos, fossem facilitadas. O
questiondrio guia serviu para a estruturagdo e compreensao da aula 2.

Na aula 2, houve a consolidacido dos conhecimentos construidos na aula anterior
sobre o campo magnético. Os alunos foram levados para o laboratdrio de ciéncias da escola e,
ap6s uma breve revisdo realizada pelo professor, foi apresentada uma demonstracdo com

recursos audiovisuais sobre o tema e os grupos foram distribuidos.



130

Os componentes realizaram uma atividade experimental (anexo R) onde foi
solicitado que os estudantes, utilizando um ima coberto com uma folha de papel, ao despejar
limalha de ferro sobre o conjunto analisassem a forma das linhas de campo magnético. Feitas
as observacgoOes das diferentes dire¢des das linhas de campo magnético, os alunos responderam
ao questiondrio individual que serviu de Mini Teste 1 (anexo B) para o método STAD.
Seguindo-se a realizacdo do Mini Teste, os alunos responderam a um questiondrio individual
sobre a Aprendizagem Cooperativa, onde se possibilitou a auto avaliagdo, uma avaliacdo do
grupo e fazer algumas sugestdes sobre melhorias na metodologia aplicada.

Na aula 3, cada grupo recebeu, para leitura e discussdo, um texto teérico tratando
do tema: a lei de Ampere (anexo K). Apds a apresentacdo, leitura e discussdo, feita pelo
professor, os alunos responderam mais uma vez a um questionirio guia (anexo Q)
criteriosamente elaborado para que a discuss@o e a compreensao do texto tedrico, analisado
pelos alunos, fossem facilitadas. O questionario guia serviu para a estruturacdo e compreensao
da aula 4.

Na aula 4, houve a consolidagcdo dos conhecimentos construidos na aula 3 sobre a
lei de Ampere. Os alunos foram levados para o laboratério de ciéncias da escola e, apds a
revisdo realizada pelo professor, os grupos foram distribuidos, foi apresentada uma
demonstragdo com recursos audiovisuais sobre o tema.

Os estudantes realizaram uma atividade experimental (anexo S) onde foi solicitado
que construissem um eletroima a partir de um fio de cobre com isolamento enrolado em forma
de espira sobre um prego. Foram feitas observacdes sobre a polaridade do eletroima a partir de
sucessivas variacoes no sentido da corrente aplicada a bobina, considerada a regra de Ampere.
Em seguida, os estudantes responderam ao questionério individual que serviu de Mini Teste 2
(anexo C) para o método STAD.

Seguindo-se a realizacdo do mini teste, os alunos responderam a um questionario
individual sobre a Aprendizagem Cooperativa, onde foi possivel a auto avaliacdo, uma
avaliacdo do grupo e fazer algumas sugestdes sobre melhorias na metodologia aplicada.

Na aula 5, cada grupo recebeu, para leitura e discussdo, um texto tedrico tratando
do tema: a lei de Faraday (anexo L). Apds a apresentacdo, leitura e discussdo, feita pelo
professor, os alunos responderam a um questiondrio guia (anexo H) elaborado para que a
discussdo e a compreensao do texto tedrico, analisado pelos alunos, fossem facilitadas. O
questiondrio guia serviu para a estruturagdo e compreensao da aula 6.

Na aula 6, houve a consolidagdo dos conhecimentos construidos na aula 5 sobre a

lei de Faraday. Os alunos foram levados para o laboratério de Ciéncias da escola e, apds uma
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breve revisao realizada pelo professor, os grupos foram distribuidos, foi apresentada uma
demonstracao com recursos audiovisuais sobre o tema.

Os grupos realizaram uma atividade experimental (anexo T) onde foi solicitado que
os estudantes construissem um aparato constituido de uma bobina de cobre esmaltado, sendo
seus terminais ligados a um amperimetro. Aproximando-se e afastando-se alternadamente um
ima da bobina foi possivel observar o surgimento e a alternancia do sentido da corrente elétrica
induzida. Foram feitas observacdes sobre a intensidade da corrente induzida dada a variacao da
velocidade da aproximag¢do do ima a bobina, pela varia¢do da intensidade do fluxo magnético.
Na sequéncia, os estudantes responderam ao questionario individual que serviu de Mini Teste
3 (anexo D) para o método STAD.

Seguindo-se a realizagdo do Mini Teste, os alunos responderam a um questionario
individual sobre a Aprendizagem Cooperativa, onde foi possivel a auto avaliacdo, uma
avaliacdo do grupo e fazer algumas sugestdes sobre melhorias na metodologia aplicada.

Na aula 7, cada grupo recebeu um texto tedrico, para leitura e discussdo, tratando
do tema: ondas eletromagnéticas (anexo M). Ap0s a apresentacdo, leitura e discussdo, feita
pelo professor, os alunos responderam a um questiondrio guia (anexo 9) criteriosamente
elaborado para que a discussao e a compreensao do texto tedrico, analisado pelos alunos, fossem
facilitadas. O questiondrio guia serviu para a estruturacio e compreensao da aula 8.

Na aula 8, houve a consolidacdo dos conhecimentos construidos na aula 7 sobre as
ondas eletromagnéticas. Os alunos foram levados para o laboratério de Ciéncias da escola e,
ap6s uma apresentacdo sobre as particularidades do espectro eletromagnético, realizada pelo
professor, os grupos foram distribuidos, foi apresentada uma demonstracio com recursos
audiovisuais sobre o tema.

Os alunos realizaram uma atividade experimental (anexo U) onde foi solicitado que
os estudantes construissem um aparato constituido por um circuito elétrico aberto, alimentado
por uma fonte de 9 volts, em que um de seus terminais estava ligado a uma lima e o outro
encontrava-se livre. Um radio AM foi ligado proximo ao circuito elétrico aberto e sintonizado
entre duas estagdes, apresentando baixo nivel de ruido. Ao ser deslocado o terminal livre do
circuito sobre a superficie irregular da lima, os sucessivos ligamentos e desligamentos do
circuito produziram uma variacdo do campo elétrico que, por sua vez, produziu um campo
magnético varidvel. A realimentacdo ocorrida entre os campos elétrico e magnético
proporcionou a propagacdo de ondas eletromagnéticas que puderam ser percebidas no radio na
forma de ruido de intensidade varidvel. Assim os alunos puderam criar ondas eletromagnéticas

e percebé-las em um aparelho comum.
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Foram feitas observagdes sobre a intensidade do ruido pela variacdo da tensdo da
fonte de alimentacdo. Na sequéncia, os estudantes responderam ao questionério individual que
serviu de Mini Teste 4 (anexo E) para o método STAD. Seguindo-se a realizacdo do Mini Teste,
os alunos responderam a um questionério individual sobre a Aprendizagem Cooperativa, onde
foi possivel a auto avaliacdo, uma avaliagdo do grupo e fazer algumas sugestdes sobre melhorias
na metodologia aplicada.

Conforme Moreira (1999), os mapas conceituais podem ser utilizados como
ferramentas para se conseguir a metacognicao.

Buscando um melhor entendimento da metodologia aplicada nesta pesquisa, o
apéndice D mostra uma visdo abrangente do processo envolvido na metodologia da

Aprendizagem Cooperativa utilizando o método STAD..

6.3.1 Detalhamento do processo para a obten¢do da média final.

A pesquisa ocorreu durante um bimestre letivo, tendo como conteido o
Eletromagnetismo. Ao longo do periodo foram levantadas notas, partindo de uma nota de base
construida a partir do primeiro Mini Teste (MT1). Foram registradas trés notas, sendo a
pontuacdo maxima 6,0, cuja média aritmética gerou a média final do bimestre letivo quando
somada a nota da prova bimestral. Alunos que ndo estiveram presentes nas aulas iniciais
puderam construir a sua nota de base a medida que foram fazendo o primeiro Mini Teste,
podendo ser qualquer um dos Minis Testes seguintes (MT2, MT3 ou MT4).

Para a constru¢do das notas (nota 1, nota 2 e nota 3), com nota maxima 6,0, os
alunos tiveram que conquistar pontos de supera¢do individual. A nota total maxima possivel do
bimestre foi 10,0, constituida pela soma da média das notas (maxima 6,0), utilizando o método
STAD, com a nota da prova bimestral da escola (maxima 4,0).

Para a formacdo da nota 1, a nota do Mini Teste 2 foi comparada com a nota de
base (Mini Teste 1) adotando-se os seguintes critérios: se o Mini Teste 2 foi respondido de
forma correta integralmente, o aluno conseguiu trés pontos de superagdo; se a nota do Mini
Teste 2 (MT?2) foi mais de um ponto acima da classificagdo de base, o aluno ganhou também
trés pontos de superacio; se a nota do MT?2 foi até um ponto acima da classificacdo de base, o
aluno conquistou dois pontos; se a nota do MT2 foi até 1,0 ponto abaixo da classificacdo de
base, o aluno levou um ponto de superacao e se a nota do MT2 foi mais de 1,0 ponto abaixo da
classificacao de base, o aluno ficou com a pontuacdo de superacio 0,5. O mesmo critério foi

adotado para os Minis Testes seguintes na constru¢do da nota 2 e da nota 3.
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A figura 45 apresenta uma planilha em excel onde se destaca a férmula para o

calculo dos pontos de superacao individual.

Figura 45 - Planilha destacando a férmula para o cilculo dos pontos de superagado individual.

PAGIMA INICIAL INSERIR LAYVOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO SUPLEMEMNTOS
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D E@ B Calibri 111 - A A — = B - =+ Quebrar Texto Automaticamente Geral -
Cclla" 2 N I 5 -~ - $ae A~ = = = £= 3= [EJ Mesclar e Centralizar -~ = - 9g oo | Wl 98
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onte: O préprio autor.

Para a determinagdo dos pontos de superacao da equipe, serviu de base a média
aritmética dos pontos de superagdo individual. A figura 46 apresenta a planilha excel com

destaque para a formula utilizada.

Fiiura 46 - Planilha destacando a férmula para o calculo da média dos pontos de superagdo da equipe.
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Fonte: O préprio autor.

Fazendo a média aritmética dos pontos de superacdo individual, os pontos de
superagao da equipe foram obtidos pelos critérios a seguir: se a média dos pontos de superacao
dos componentes da equipe estava entre zero € um ponto, a equipe conquistou um ponto de
superacdo; se a média ficou acima de um ponto até 1,5, a equipe conquistou 1,5; se a média
ficou acima de 1,5 até dois pontos, a equipe recebeu dois pontos de superacdo e se a média
ficou acima de dois pontos, a conquista da equipe foi de 2,5 pontos. Os pontos de superacao
conquistados por cada equipe foram adicionados a nota do Mini Teste 1 de cada aluno,

consolidando a nota 1.
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A figura 47 apresenta o exemplo de uma planilha excel destacando um exemplo do

calculo dos pontos de superacao de uma equipe.

Figura 47- Planilha destacando um exemplo do cdlculo dos pontos de superagdo da equipe.
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Fonte: O préprio autor.

A figura 48 apresenta um mapa conceitual dos procedimentos para a constru¢iao da
média final que os alunos atingiram ao longo da aplicacdo das aulas durante a pesquisa.
Destaca-se que a nota do primeiro Mini Teste (MT1) foi aproveitada como nota de base. Em
seguida, foram realizados mais trés Minis Testes (MT2, MT3 e MT4), visando a formacao das

trés notas necessdrias para constru¢do da média final.

Figura 48- Mapa conceitual dos procedimentos para a constru¢do da média final.

comparada com o Mini Teste 2 compbde a—b

A Nota de Base
(Mini Teste 1)

que forma pela
comparada com o » Mini Teste 3 compde a—b média aritmética—»{ Nota Final

das notas a

comparada com o Mini Teste 4 compde a—b

Fonte: O proéprio autor.

A nota 1 foi formada a partir da comparacdo do MT2 com a nota de base (MT1),
possibilitando a cada aluno conquistar pontos de superacao individual. Com a média aritmética
dos pontos de superacdo individual foi determinada a pontuacdo de superagdo para toda a
equipe, que foi somada a nota do MT2 de cada aluno do grupo para compor a nota 1. O

procedimento referente a constru¢do da nota 1 foi repetido para a construcao da nota 2 e da nota
3.
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Para compor a nota 2, a nota do Mini Teste 3 (MT3) foi comparada com a nota de
base (MT1). Novamente a média aritmética dos pontos de superacdo individual foi utilizada
para o calculo da média de pontos de superacdo da equipe.

A nota 3 foi construida a partir da comparacdo da nota do Mini Teste 4 (MT4) com
a nota de base (MT1), em que foram definidos os pontos de superacdo individual e sua média
aritmética utilizada para calcular os pontos de superacao da equipe.

Com a média aritmética das trés notas se pdde calcular a média final com a
utilizacdo do método STAD, que somada com a nota da prova bimestral formou a média do 3°

bimestre do ano letivo de 2015 de cada aluno.

6.4 Aplicacao da avaliacao individual e coletiva sobre a metodologia da Aprendizagem

Cooperativa utilizando o método STAD

Ap6s a aplicagao dos Mines Testes, nas aulas 2, 4, 6 e 8, os alunos foram convidados
a responder um questiondrio onde puderam se colocar quanto as questdes relativas ao seu
desenvolvimento da aprendizagem, a sua participa¢ao no grupo, como também puderam avaliar

o desempenho do grupo. O quadro 23 mostra o formulério fornecido aos alunos.

Quadro 23 — Formuldrio para a auto avaliacdo e avaliacdo do grupo.
Auto avaliacio Sim | Poderia Nao
melhorar

Compreendi a tarefa?

Mantive a concentragdo na tarefa?

Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos colegas?
Participei com ideias e opinides na realizacdo da tarefa?
Incentivei os colegas a participarem?

Ofereci ajuda quando necessério?

Pedi ajuda quando necessario?

Aceitei a ajuda dos colegas?

. Senti entusiasmo no trabalho?

Avalie o trabalho realizado pelo grupo

Rl e ISl Bl Pl Bl [0 fon

Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom

1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa.

2. Mantivemos a atencdo e a motivacao na

realizacdo da tarefa.

3. Colaboramos com respeito, compartilhando

ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: Adaptado de Simdes, S. E. F. “Um por todos e todos por um — Fomentar a Aprendizagem Cooperativa do
inglés no 1° CEB”. Dissertagdo de mestrado. Universidade do Minho. 2012.



136

Ao concluir a resolucdo dos Minis Testes, os alunos preencheram o formulario
(anexo Y), onde se colocaram quanto as impressdes sobre a metodologia da Aprendizagem
Cooperativa, usando o método STAD. Na ocasido, os estudantes também puderam fazer
comentarios sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo.

Para que se pudesse analisar os resultados da pesquisa envolvendo aspectos
qualitativos foi utilizado, além da observagdo do professor, as respostas dos alunos aos
questiondrios (anexo Y) aplicados apds os Mines Testes. Os questionarios constaram de
algumas perguntas relativas ao desempenho individual do estudante, opinando se atingiram
plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se nao foi possivel a aprendizagem. Na mesma
ocasido os alunos puderam avaliar o trabalho em grupo, com o posicionamento sobre alguns
aspectos, classificando em muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatorio.

A avaliacdo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa, utilizando o

método STAD, foi aplicada ao final da aula 2, da aula 4, da aula 6 e da aula 8.
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7 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo é apresentado, como resultado deste projeto, um produto
educacional, cuja proposta € servir como recurso auxiliar aos professores de Fisica no ensino
do Eletromagnetismo. Trata-se de um manual de orientacdes para a realizacdo das aulas de
forma sistematica, composto de formularios para registro do desempenho dos alunos e
aplicacdo dos contetidos, bem como de simulagdes, roteiros de demonstracdes e atividades

experimentais.

7.1 Material de apoio e orientacio para as demonstracoes e experimentacoes

O material de apoio do manual de orientacdes € distribuido em moédulos, com todo
o processo didatico descrito. Podem-se relacionar os materiais utilizados na aula 1 e na aula 2,

conforme o quadro 24.

Quadro 24 - distribui¢do nas aulas e composi¢ao do produto educacional — Aulas 1 e 2.
Tema Aula Materiais utilizados
e Texto tedrico sobre o campo magnético (anexo J).
1 e Questionario guia a ser respondido pelos alunos servindo de orienta¢fo para a
segunda aula sobre o tema campo magnético (anexo F).

O campo

Simulagdo (Phet — ima em barra) sobre o campo magnético (anexo N).
magnético

Roteiro da atividade experimental para a aula 2 (anexo R).

Questionario individual/ mini teste sobre o tema campo magnético (anexo B).
Questionario individual de auto avaliacdo e avaliacdo do grupo sobre
Aprendizagem Cooperativa (anexo Y).

Fonte: O proéprio autor.

Podem-se relacionar os materiais utilizados na aula 3 e na aula 4, conforme o quadro

25.
Quadro 25 - distribui¢do nas aulas e composi¢ao do produto educacional — Aulas 3 e 4.
Tema Aula Materiais utilizados
e Texto tedrico sobre a lei de Ampere (anexo K).
3 e Questionario guia a ser respondido pelos alunos servindo de orientacao para a
segunda aula sobre o tema A lei de Ampere (anexo G).
e Simulacio (Phet - eletroima) sobre o eletroima (anexo O).
. e Roteiro da atividade experimental para a aula 4 (anexo S).
A lei fie e Questionario individual/ mini teste sobre o tema a lei de Ampere (anexo C).
Ampere

e  Questionario individual de auto avaliagdo e avalia¢do do grupo sobre

A Aprendizagem Cooperativa (anexo Y).

Fonte: O préprio autor.
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Podem-se relacionar os materiais utilizados na aula 5 e na aula 6, conforme o quadro

26.

Quadro 26 - distribuicdo nas aulas e composicdo do produto educacional — Aulas 5 e 6.
Tema Aula Materiais utilizados
e Texto tedrico sobre a lei de Faraday (anexo L).
5 e  Questiondrio guia a ser respondido pelos alunos servindo de orientacdo para a
segunda aula sobre o tema A lei de Faraday (anexo H).
e Simulagdo (Phet — inducdo eletromagnética) sobre a inducao eletromagnética
(anexo P).
e Roteiro da atividade experimental para a aula 6 (anexo T).
e Questionario individual/ mini teste sobre o tema a lei de Ampere (anexo D).
e Questionario individual de auto avaliacdo e avaliacdo do grupo sobre
Aprendizagem Cooperativa (anexo Y).

A lei de 6
Faraday

Fonte: O proéprio autor.

Podem-se relacionar os materiais utilizados na aula 7 e na aula 8, conforme o quadro

27.

Quadro 27 - distribuicdo nas aulas e composicdo do produto educacional — Aulas 7 e 8.
Tema Aula Materiais utilizados
e Texto tedrico sobre ondas eletromagnéticas (anexo M).
7 e Questiondrio guia a ser respondido pelos alunos servindo de orientacdo para a
segunda aula sobre o tema ondas eletromagnéticas (anexo I).

Ondas e Simulagdo (Phet — propagacdo de ondas eletromagnéticas) sobre ondas
elf:t.romag 8 eletromagnéticas (anexo Q).
neticas e Roteiro da atividade experimental para a aula 8 (anexo U).

e Questiondrio individual/ mini teste sobre o tema ondas eletromagnéticas
(anexo E).

e  Questionario individual de auto avaliagdo e avaliacdo do grupo sobre
Aprendizagem Cooperativa (anexo Y).

Em todas as aulas, os registros devem ser efetuados utilizando-se os formularios relacionados a seguir:
e Apéndice B — Folha de célculo da pontuacdo de superacdo individual e do grupo.
e Apéndice C — Orientacdes para o cdlculo da pontuac@o de superacdo individual e da pontuacdo de
superagao do grupo.
e Anexo X — Folha de acompanhamento do desempenho individual e do grupo.
e Anexo Y — Folha de auto avaliacao e avaliacdo do trabalho do grupo.

Fonte: O préprio autor.

O material completo pode ser disponibilizado para o professor de Fisica no
desenvolvimento do ensino do Eletromagnetismo, no 3° ano do ensino médio, visando
incrementar o interesse dos alunos na constru¢do do seu conhecimento de forma ativa e

significativa.
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8 RESULTADOS

Neste capitulo sao analisados os dados relativos ao processo de constru¢cdo das
notas dos alunos, visando o dimensionamento quantitativo da pesquisa. Também sao analisados
os formularios de auto avaliacdo e avaliacdo do grupo, fundamentando, de forma qualitativa, a
percepg¢ao do professor através da observagao.

A frequéncia dos alunos nas turmas analisadas foi irregular ao longo do periodo em
que foi realizada a pesquisa. A maioria dos alunos trabalham e chegaram atrasados ou faltaram.
O total de alunos matriculados na Turma experimental (TE) foi de 55 alunos, tendo a Turma de
Controle (TC), um total de 56 alunos que realizaram a matricula.

A contagem dos alunos da TE foi realizada em cada aula de 90 minutos conforme

apresentada na tabela 3:

Tabela 3 - Controle da frequéncia da TE durante a pesquisa.

Aula Data Nimero de alunos Porcentagem de alunos
presentes por aula presentes (%)
01 20/08/2015 36 65,45
02 27/08/2015 26 47,27
03 03/09/2015 29 52,73
04 10/09/2015 28 50,91
05 17/09/2015 28 50,91
06 01/10/2015 26 47,73
07 22/10/2015 23 41,82
08 29/10/2015 22 40,00

Fonte: O proéprio autor.

A frequéncia dos alunos da Turma Experimental (TE) pode ser observada no grafico
1, onde se percebe, apds uma queda inicial da frequéncia, uma relativa regularidade a partir da

aula 2.

Gréfico 1 - Frequéncia de alunos da TE por aula realizada.
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Fonte: O préprio autor.

A média de 27,25 alunos da TE esteve presente por aula, representando que em

média 49,60 % de todos os alunos matriculados estiveram presentes por aula.
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Para a Turma de Controle (TC,), os dados referentes a frequéncia durante a pesquisa

estdo apresentados na tabela 4:

Tabela 4 - Controle da frequéncia da TC durante a pesquisa.

Aula Data Nimero de alunos Porcentagem de alunos
presentes por aula presentes (%)
1 06/08/2015 24 42,86
2 18/08/2015 29 51,78
3 25/08/2015 26 46,43
4 01/09/2015 20 35,71
5 08/09/2015 16 28,57
6 15/09/2015 29 51,78
7 06/09/2015 22 39,28
8 27/10/2015 20 35,71

Fonte: O préprio autor.

A frequéncia dos alunos da Turma de Controle (TC) pode ser observada no grafico

2, onde se percebe uma relativa irregularidade ao longo do tempo de pesquisa.

Gréfico 2 - Frequéncia de alunos da TC por aula realizada.
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Fonte: O préprio autor.
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A média de 23,25 alunos da TC esteve presente por aula, representando que em

média de 41,51 % dos alunos matriculados estiveram presentes por aula.

8.1 Levantamento socioecondomico

No levantamento da situacdo socioecondmica da Turma de Controle (TC) e da

Turma Experimental (TE) foi utilizado o questionario socioecondmico disponivel no apéndice

A.
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8.1.1 Dados da Turma de Controle (TC)

Conforme o questionério, 92,86% dos alunos pesquisados sdo naturais de Fortaleza,

Cear4, caracterizando homogeneidade quanto a esse item, como apresenta o grafico 3.

Griéfico 3 - Local de nascimento dos alunos na TC.

Local de nascimento dos alunos na TC
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0 ]
Naturais de Fortaleza Outra naturalidade

Fonte: O préprio autor.

Quanto ao género, sdo do sexo masculino 35,71% e do sexo feminino 64,28%,

como apresenta o grafico 4.

Grafico 4 — Distribuic@o dos alunos por sexo na TC.
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Fonte: O préprio autor.

Quanto a faixa etaria, os alunos da TC, estdo na faixa entre 16 e 18 anos, 42,86%
dos estudantes; entre 19 e 21 anos, 50% dos alunos; de 22 a 25 anos, 3,57% e entre 26 e 30

anos, também 3,57%, conforme apresentado no grafico 5.

Griafico 5 - Distribui¢@o dos alunos por faixa etaria na TC.
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Fonte: O prdprio autor.
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Quantos ao estado civil, 71,42% sao solteiros e 28,57% sao casados, conforme

apresenta o grafico 6.

Griéfico 6 — Distribuicao dos alunos por estado civil na TC.

Distribui¢do dos alunos por estado civil na TC

100 71,42
]
0
Solteiros Casados

Fonte: O proprio autor.

Um total de 42,86% ainda mora com os pais, 3,57% apenas com o pai, 25% apenas
com a mae, 3,57 apenas com um responsavel e 25% ja saiu da casa dos pais.
Dos alunos pesquisados 85,71% se declararam da cor parda, 7,14% da cor branca e

7,14% se declararam negros, como apresentado no grafico 7.

Gréfico 7 - Cor declarada na TC.
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Fonte: O préprio autor.

Dos estudantes analisados 100% cursaram o ensino fundamental integralmente na
escola publica, sendo 96,42% na forma regular e 3,57 na Educagdo de Jovens e adultos (EJA),

como apresenta o grafico 8.

Gréfico 8 - Formagao escolar no Ensino Fundamental na TC.
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Fonte: O préprio autor.



No ensino médio 100% dos alunos cursaram a escola publica.
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Quanto a formagao do pai, 25% estudaram da 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental,

21,43% do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, 17,86% possui o Ensino Médio completo,

7,14% nao estudou, 3,57% possui graduacdo no Ensino Superior incompleta e 25% afirmaram

que ndo sabem sobre a formacao do pai, conforme apresenta o grafico 9.

Gréfico 9 - Formagdo do pai do aluno na TC.
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Fonte: O proprio autor.

No tocante a formagdo da mae, 25% estudaram da 1° ao 5° ano do Ensino

Fundamental, 17,86% do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, 17,86% possui o Ensino Médio

completo, 10,71% nao completou o Ensino Médio, 3,57% ndo estudou, 3,57% possui pos-

graduacdo (especializacdo) e 21,42% afirmaram que nao sabem sobre a formacdo da mae, como

apresenta o grafico 10.

Formacao da mae do aluno na TC
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Gréfico 10 - Formagdo da mae do aluno na TC.
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Fonte: O préprio autor.
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Incluindo o aluno pesquisado, o total de pessoas morando em casa é de 10,71% com
dois moradores, 21,42% com trés moradores, 14,28% com quatro moradores, 14,28% com
cinco moradores, 17,86% com seis moradores, 7,14% com sete moradores e 14,28% com mais

de sete individuos morando juntos, conforme apresentado no grafico 11.

Gréfico 11 - Total de moradores por residéncia na TC.
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Fonte: O préprio autor.

Quanto a renda familiar, o percentual de pessoas que realizam atividades
remuneradas € a seguinte: 32,14% tém apenas um individuo; 46,43% tém dois componentes;
17,86% trés pessoas e 3,57% mais de quatro possuem atividade remunerada, como apresenta o

gréfico 12.

Grafico 12 - Contribuigéo para a renda familiar na TC.
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Fonte: O préprio autor.
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A renda mensal da familia € de até um salario minimo para 39,28% dos pesquisados,
de um a dois salarios minimos para 42,86%, de dois a cinco salarios minimos para 14,28% e
entre cinco e dez salarios minimos para 3,57 dos estudantes analisados, conforme apresentado

no gréfico 13.

Griéfico 13 - Quantidade de salarios minimos por renda familiar na TC.

Quantidade de salarios minimos por renda familiar na TC

50 39.28 42,86
40
30
20 14,28
10 3,57
O I
Até 1 salario minimo Entre 1 e 2 salarios Entre 2 e 5 salarios Entre 5 e 10 salarios
minimos minimos minimos

Fonte: O préprio autor.

Quanto ao acesso a informacao, a totalidade dos estudantes da TC possui aparelho
de televisao e telefone celular. Destes, 39,28% t&m acesso a internet. Dos estudantes, 75%
moram em casa prépria. Do total, 60,71% contribuem com a renda familiar, 50% trabalha com
vinculo empregaticio, 10,71% trabalha sem vinculo empregaticio e 39,28% ndo estdo

trabalhando.
8.1.2 Dados da Turma Experimental (TE)

No levantamento da situacdo socioecondmica da turma experimental (TE) foi
utilizado o mesmo questionério socioecondmico da turma de controle, disponivel no apéndice
A.

Como resultado do questionario, 80,64% dos alunos pesquisados sdo naturais de

Fortaleza, Ceard, havendo homogeneidade quanto a esse item, como apresenta o grafico 14.

Grafico 14 - Local de nascimento dos alunos na TE.

LQ&&I de nascimento dos alunos na TE
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19,36
|
0
Naturais de Fortaleza Outra naturalidade

Fonte: O proéprio autor.
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Quanto ao género, sdo do sexo masculino 35,48% e do sexo feminino 64,61%,

como apresenta o grafico 15.

Grifico 15 - Distribui¢do dos alunos por sexo na TE.
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Fonte: O préprio autor.

Com relagdo a idade dos participantes, estdo na faixa etdria entre 16 e 18 anos,
16,12%; entre 19 e 21 anos, 19,35% dos alunos; de 22 a 25 anos, 19,35%; entre 26 e 30 anos,

9,68% e 35, 48% com mais de 31 anos, conforme apresentado no grafico 16.

Grafico 16 - Distribuic¢@o dos alunos por faixa etaria na TE.
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Fonte: O préprio autor.

Destaca-se que uma considerdvel parcela dos alunos da (TE) estava na faixa acima

de 31 anos, 35,48%, fato ndo observado nos alunos da turma de controle.
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Dos alunos pesquisados, 51,61% s@o solteiros e 48,39% sao casados, conforme a

presenta o grafico 17.

Gréfico 17 - Distribui¢do dos alunos por estado civil na TE.

5 Distribuicao dos alunos por estado civil na TE
[
45
Solteiros Casados

Fonte: O proprio autor.

Uma parcela de 12,90%, ainda moram com os pais, 25,80% apenas com a mae e
61,28% ja saiu da casa dos pais.

Dos alunos pesquisados 80,64% se declararam da cor parda, 6,45% da cor branca,
6,45% se declararam negros e 3,22% ndo declararam a cor, de acordo com o que apresenta o

grafico 18.

Gréfico 18 - Cor declarada na TE.
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Fonte: O préprio autor.

Dos estudantes analisados 93,54% cursaram o ensino fundamental integralmente na
escola publica, sendo 80,64% na forma regular e 12,90 na Educagao de Jovens e adultos (EJA).
A parcela de 6,45% estudou a maior parte do Ensino Fundamental na escola privada, conforme

o grafico 19.

Grifico 19 — Distribui¢@o dos alunos pela formacao no Ensino Fundamental na TE.

Distribuicdo dos alunos pela formacdo no Ensino Fundamental na TE
100 80,64
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Escola publica regular Educacido de Jovens e Adultos Escola privada

Fonte: O préprio autor.
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No ensino médio, 90,32% dos alunos cursaram a escola puiblica e 9,68% cursou a
maior parte dos estudos em escolas publicas.

Quanto a formacdo do pai, 38,70% estudaram da 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental, 9,68% do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, 3,22% possui o Ensino Médio
completo, 25,80% nao estudou, 3,22% possui o Ensino Médio incompleto e 19,35% afirmaram

que ndo sabem sobre a formacao do pai, conforme o grafico 20.

Gréfico 20 - Formagdo do pai do aluno na TE.
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Fonte: O proprio autor.

Com relacao a formacdo da mae, 46,16% estudaram da 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental, 16,12% do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, 9,68% possui o Ensino Médio
completo, 3,22 ndo completou o Ensino Médio, 19,35% ndo estudou, 3,22% possui Ensino
Superior incompleto e 3,22% afirmaram que ndo sabem sobre a formacio da mae, conforme o

grafico 21.

Grafico 21 - Formacgédo da méae do aluno na TE.
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Fonte: O préprio autor.
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Incluindo o aluno pesquisado, o total de pessoas morando em casa € de 3,22% com
apenas um morador, 22,58% com dois moradores, 22,58% com trés moradores, 9,68% com
quatro moradores, 32,25% com cinco moradores, 3,22% com seis moradores e 6,45% com mais

de sete individuos morando juntos, como apresentado no grafico 22.

Gréfico 22 - Total de moradores por residéncia na TE.
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Fonte: O préprio autor.

Quanto a renda familiar, a porcentagem de pessoas que realizam atividades
remuneradas € a seguinte: 48,38% tém apenas um individuo realizando atividade remunerada;
35,48% tém dois componentes; 9,68% trés pessoas e 6,45% quatro possuem atividade

remunerada, como apresentado no grafico 23.

Grafico 23 - Contribui¢do para a renda familiar na TE.
Contribuicdo para a renda familiar na TE
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Fonte: O préprio autor.
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A renda mensal da familia € de até um saldrio minimo para 58,06% dos pesquisados,
de um a dois saldrios minimos para 25,80%, de dois a cinco salarios minimos para 16,12% dos

estudantes analisados, conforme apresentado no gréfico 24.

Griéfico 24 - Quantidade de salarios minimos por renda familiar na TE.
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Fonte: O préprio autor.

A totalidade dos estudantes da TE possui aparelho de televisao e telefone celular.
Destes, 48,38% tém acesso a internet. Dos estudantes, 67,75% moram em casa propria. Do
total, 51,61% contribuem com a renda familiar, 22,58% trabalham com vinculo empregaticio,

25,80% trabalham sem vinculo empregaticio e 51,61% nao estao trabalhando.
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8.2 Analise dos questionarios pré-testes

Para possibilitar a realizacdo de um trabalho em que a aprendizagem fosse
realmente significativa foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos. No estudo do
Eletromagnetismo, alguns conhecimentos intuitivos os alunos trazem consigo, necessitando,
portanto, do dimensionamento dos verdadeiros conhecimentos teéricos vistos em estudos
anteriores. Para diagnosticar os conhecimentos dos alunos analisados foi aplicado o mesmo
questionério pré-teste (anexo A) composto de 14 questdes na turma de controle (TC), como

também, na turma experimental (TE).

8.2.1 Questiondrios pré-testes da Turma de Controle (TC)

Na ocasido da aplicagdo do questionario pré-teste na TC, estavam presentes um
total de 24 alunos. Na tabela 5 estd apresentada a porcentagem de alunos da TC que

responderam corretamente a cada questao.

Tabela 5 - Porcentagem de alunos da TC que acertaram cada guestao.
Questao Numero de acertos Porcentagem de
alunos que acertaram
a questao (%)

1 4 16,67
2 2 8,33
3 1 4,16
4 0 0

5 7 29,17
6 2 8,33
7 9 37,50
8 4 16,67
9 5 20,83
10 6 25

11 4 16,67
12 5 20,83
13 3 12,50
14 5 20,83

Fonte: O préprio autor.

Esta distribuicdo permite perceber em quais questdes os alunos tiveram maiores

dificuldades, bem como em quais delas os alunos ja possuiam um maior dominio do conteudo.
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No grafico 25 esta representada a porcentagem de alunos da TC que responderam

corretamente cada questdo do pré-teste. Observa-se que as maiores parcelas na distribui¢ao das

porcentagens acertaram a questao de nimero 5 e a questao 7.

Griéfico 25 - Porcentagem dos alunos da TC que responderam corretamente cada questao do pré-teste.
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Fonte: O proprio autor.
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A tabela 6, mostra um detalhamento da nota atingida pelos alunos da TC. Esta

apresentada da quantidade de questdes respondidas corretamente relacionada a quantidade de

alunos que acertou a referida quantidade. Destaca-se a nota atingida pela porcentagem de alunos

relativa a quantidade de questdes certas.

Tabela 6 - Detalhamento da nota atingida pela TC.

Nuamero de Quantidade de Porcentagem do Nota atingida Porcentagem de
questoes que alunos que nimero de pelo aluno alunos que
cada aluno acertou a questoes certas atingiram a nota
acertou quantidade de (%) (%)
questoes
0 1 0 0 4,17
1 3 7,14 0,71 12,50
2 7 14,28 1,43 29,17
3 12 21,42 2,14 50,00
4 0 28,57 2,86 0
5 1 35,71 3,57 4,17
6 0 42,86 4,29 0
7 0 50,00 5,00 0
8 0 57,14 5,71 0
9 0 64,28 6,43 0
10 0 71,43 7,14 0
11 0 78,57 7,86 0
12 0 85,71 8,57 0
13 0 92,86 9,29 0
14 0 100 10,0 0

Fonte: O proprio autor.
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A distribuicao da tabela anterior permite verificar a porcentagem de alunos da TC,
por nota, dando a condicao do levantamento do nivel de conhecimento dos alunos analisados.

No grafico 26 estd representado o nimero de alunos da TC distribuidos por
quantidade de questdes do questiondrio pré-teste respondidas corretamente. Observa-se que a

parcela maior de alunos na distribui¢@o acertou 3 questdes.

Griafico 26 - Porcentagem dos alunos da TC que acertaram cada questdo do questiondrio pré-teste.

Numero de alunos da TC por quantidade de questdes respondidas
corretamente no pré-teste
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Fonte: O préprio autor.

8.2.2 Questiondrios pré-testes da Turma Experimental (TE)

Durante a aplicacdo do questiondrio pré-teste na TE, estavam presentes um total de
31 alunos. Na tabela 7 estd apresentada a porcentagem de alunos da TE que responderam

corretamente a cada questao.

Tabela 7 - Porcentagem de alunos da TE que acertaram por questdo.

Questao Numero de acertos Porcentagem de alunos
que acertaram a questao
(%)

16,13
0
22,58
12,90
38,70
9,68
19,35
29,03
35,48
25,80
41,93
9,68
16,13
12,90
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—
o OIN o O
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14
Fonte: O préprio autor.
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Esta distribui¢do permite perceber em quais questdes os alunos tiveram maiores

dificuldades, bem como em quais delas os alunos ja possuiam um maior dominio do conteudo.

No grafico 27 esta representada a porcentagem de alunos da TE que responderam

corretamente cada questdo do pré-teste. Observa-se que as maiores parcelas na distribui¢do das

porcentagens acertaram as questdes 5,9 e 11.

Griafico 27 - Porcentagem dos alunos da TE que responderam corretamente cada questdo do pré-teste.
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A tabela 8, mostra, também, um detalhamento da nota atingida pelos alunos da TE.

Esté apresentada da quantidade de questdes respondidas corretamente relacionada a quantidade

de alunos que acertou a referida quantidade. Destaca-se a nota atingida pela porcentagem de

alunos relativa a quantidade de questdes respondidas corretamente.

Tabela 8 - Detalhamento da nota atingida pela TE.

Nuamero de Quantidade de Porcentagem do Nota atingida Porcentagem de
questdes que alunos que nimero de pelo aluno alunos que
cada aluno acertou a questdes certas atingiram a nota
acertou quantidade de (%) (%)
questoes
0 04 0 0 12,90
01 10 7,14 0,71 32,26
02 7 14,28 1,43 22,58
03 6 21,42 2,14 19,35
04 1 28,57 2,86 3,22
05 3 35,71 3,57 9,68
06 0 42,86 4,29 0
07 0 50,00 5,00 0
08 0 57,14 5,71 0
09 0 64,28 6,43 0
10 0 71,43 7,14 0
11 0 78,57 7,86 0
12 0 85,71 8,57 0
13 0 92,86 9,29 0
14 0 100 10,0 0

Fonte: O préprio autor.
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A distribui¢ao dos dados da tabela 8 permite verificar a distribui¢ao da porcentagem

de alunos da TE, por nota, dando a condi¢do da percepcao do nivel de conhecimento dos alunos

analisados.
No grafico 28 esta representado o nimero de alunos da TE distribuidos pelo nimero

de questdes do questionario pré-teste respondidas corretamente. Observa-se que a maior parcela

de alunos na distribui¢@o acertou apenas uma questao.

Griafico 28 - Porcentagem dos alunos da TE pelo nimero de questdes respondidas corretamente no pré-teste.
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Fonte: O préprio autor.

Procedendo-se a comparacio entre a TE e a TC referente ao nimero de alunos pelo
nimero de questdes respondidas corretamente no pré-teste, observa-se uma distin¢ao inicial
apresentada no grafico 29, mostrando que as questdes mais elementares sobre o
Eletromagnetismo foram respondidas por um numero maior de alunos. As questdes envolvendo

conceitos mais complexos foram respondidas de forma relativamente semelhante entre as duas

turmas.

Grifico 29 - Comparativo entre a TE e a TC referente ao nimero de alunos pelo nimero de questdes
respondidas corretamente no pré-teste.
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Fonte: O préprio autor.
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No gréfico 30, estd apresentado um comparativo dos resultados do pré-teste entre a
TC e a TE referente a porcentagem de alunos por questdo especifica. A cada questio especifica

corretamente respondida foi atribuida a respectiva porcentagem de alunos de cada turma.

Grifico 30 - Comparativo dos resultados do pré-teste entre a TC e a TE referente a porcentagem
de alunos por questdo especifica.
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Fonte: O préprio autor.

Diante deste comparativo, observa-se que as duas turmas se apresentaram em
condi¢des de serem consideradas como tendo uma condigdo inicial de conhecimentos sobre o

Eletromagnetismo semelhantes, fator que foi fundamental para a realiza¢do desta pesquisa.

8.3 Analise das notas obtidas durante a aplicacao das aulas

Para o calculo da nota final do aluno pela metodologia da Aprendizagem
Cooperativa — Método STAD, foi utilizada a sequéncia que estd no quadro 28 a seguir

apresentado:

Quadro 28- Orientagdes para o calculo das pontuacdes de superagdo individual e do grupo.
Orientacoes para o calculo da pontuacao de superacao individual e do grupo

1. Como nio foi utilizada nenhuma média anterior, a nota de base foi a nota do primeiro Mini Teste.
Todos os resultados dos Minis Testes posteriores foram comparados com essa base.
2. Comparando-se o resultado do mini teste de cada aluno com a nota de base, pode-se determinar os

pontos de superacdo individual pelo quadro 1 do apéndice C. Os pontos de superacdo individual foram anotados
no quadro folha de cdlculo de pontuacdo individual e de grupo (Apéndice B), na coluna seguinte do resultado
do Mini Teste.

3. A pontuacao de superacao da equipe foi dada pelo total dos pontos de superacdo individual dividido
pelo nimero de alunos que realizaram o Mini Teste.

4. A nota de cada aluno foi calculada adicionando-se o valor da pontuacdo de superacdo da equipe a nota
do Mini Teste anteriormente comparada com a nota de base, conforme o quadro 2 do apéndice C.

5. Conservou-se a mesma base para os alunos que ja t€m a nota de base desde o inicio e para os alunos
sem a nota de base utilizou-se a nota do primeiro Mini Teste que foram participando.

6. Repetiu-se o procedimento toda vez que se teve o resultado de um novo Mini Teste, construindo assim
as notas que formaram a média bimestral do aluno.

7. A nota final foi a média aritmética das notas construidas. A nota final foi adicionada a nota da prova

bimestral da escola resultando na média bimestral do aluno.
Fonte: O préprio autor.
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O primeiro Mini Teste foi realizado em 27/08/2015 com o tema o campo magnético

e serviu de nota de base para a turma experimental (TE). Cada aluno foi identificado com um

codigo onde, por exemplo, G1/1 € a identificacdo do aluno 1 do grupo 1 e G2/5 € a identificacdo

do aluno 5 do grupo 2. Os valores das pontuacdes para a nota 1 de cada aluno estio resumidos

na tabela 9.

Tabela 9 - Folha de cdlculo das pontuagdes de superagdo para a nota 1.

Grupo Identificacdo Base MT2 Pontos Pontos ganhos pelo Notal
do aluno individuais grupo
G1/1 4,0 3,0 1,0 1,0 4,0
G172 - - - - -
1 G1/3 4,0 3,0 1,0 1,0 4,0
Gl1/4 - - - - -
G1/5 - - - - -
G2/1 4,0 3,0 1,0 1,5 4,5
G2/2 4,0 - - - -
G2/3 3,0 3,0 2,0 1,5 4,5
2 G2/4 3,0 3,0 2,0 1,5 4,5
G2/5 4,0 3,0 1,0 1,5 4,5
G2/6 3,0 - - - -
G2/7 - 3,0 - - 3,0
G3/1 3,0 4,0 2,0 1,5 5,5
G3/2 - - - - -
G3/3 3,0 4,0 2,0 1,5 5,5
3 G3/4 - 3,0 - - 3,0
G3/5 - 3,0 - - -
G3/6 5,0 3,0 0,5 1,5 4,5
G3/7 4,0 2,0 0,5 1,5 35
G4/1 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G4/2 4,0 3,0 1,0 2,0 5,0
4 G4/3 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G4/4 3,0 4,0 2,0 2,0 6,0
G4/5 - 3,0 - - 3,0
G4/6 - 3,0 - - 3,0
G5/1 - 5,0 - - 3,0
G5/2 2,0 3,0 2,0 1,5 4,5
5 G5/3 5,0 3,0 0,5 1,5 4,5
G5/4 3,0 4,0 2,0 1,5 5,5
G5/5 - - - - -
G5/6 - - - - -
G6/1 4,0 3,0 1,0 1,5 4,5
G6/2 3,0 - - - -
G6/3 3,0 2,0 1,0 1,5 35
6 G6/4 2,0 3,0 2,0 1,5 4,5
G6/5 4,0 - - - -
G6/6 - - - - -
G6/7 3,0 - - - -
G7/1 4,0 - - - -
G772 - 3,0 - - 3,0
G7/3 3,0 4,0 2,0 2,0 6,0
7 G7/4 - - - - -
G7/5 - - - - -
G7/6 - - - - -
G7/7 - - - - -

Fonte: O proéprio autor.
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No gréfico 31 estd apresentado o comparativo entre a nota 1 e a nota do Mini Teste
2, obtidas pelos alunos da turma experimental (TE). Comparando-se os valores percebe-se que
as notas obtidas pelos alunos nessa fase sdo iguais ou superiores aos valores obtidos apenas pela
nota do Mini Teste, evidenciando-se que nao foi possivel nenhum prejuizo atribuido ao trabalho
cooperativo em grupo. Dessa forma, o método STAD se apresentou como adequado quanto ao
fato de resguardar a independéncia da nota individual da nota obtida pelo grupo, sendo possivel
apenas acrescentar pontos de superacdo da equipe aos alunos participantes dos Mini Testes que

j& tinham uma base registrada anteriormente.

Gréfico 31 - Comparativo entre a nota 1 e a nota do mini teste 2.
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Fonte: O préprio autor.

8.3.1 Calculo da pontuacdo de superacdo individual

A partir da tabela 10, anteriormente apresentada, cada aluno pdde participar com

pontos de superacao individual calculados usando como base o quadro 29 a seguir:

Quadro 29 - Critérios para pontua¢do de superacao individual.

Se o resultado do teste foi... O aluno

ganhou...
Um trabalho perfeito, independente da classificagdo de base 3,0
Mais de 1,0 ponto acima da classificacdo de base 3,0
Até um ponto acima da classifica¢io de base 2,0
Até 1,0 pontos abaixo da classificacdo de base 1,0
Mais de 1,0 ponto abaixo da classificagdo de base 0,5

Fonte: O préprio autor.
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Tendo os pontos ganhos individualmente devidamente anotados na folha de calculo
da pontuagdo de superacdo da TE, procedeu-se o calculo da média dos pontos de superacdo de
cada grupo que foi anotado no mesmo quadro. Para a determinacdo dos pontos ganhos pelo

grupo utilizou-se como referéncia o quadro 30.

Quadro 30 - Pontuagdo suplementar individual baseada na média da equipe.

Critério Prémio
(Média dos pontos de superacao da (pontos suplementares na nota individual)
equipe)
Até 1,0 1,0
Acima de 1,0 até 1,5 1,5
Acima de 1,5 até 2,0 2,0
Acima de 2,0 2,5

Fonte: O préprio autor.

8.3.2 Composicao das notas finais

As notas finais dos alunos da TE foram obtidas a partir de notas construidas ao
longo das aulas, sendo o resultado da média aritmética de tr€s notas (nota 1, nota 2 e nota 3).
Durante o periodo de aplica¢do da pesquisa, a cada topico abordado, o aluno respondia a um
Mini Teste. O primeiro Mini Teste serviu de nota de base e, a partir do segundo Mini Teste, a
nota obtida foi comparada com a nota de base, onde o aluno péde alcangar uma pontuacao de
superacdo individual. A média aritmética dos pontos de superacdo individual gerou uma
pontuacdo de superac@o da equipe. Os pontos de superacdo da equipe foram adicionados as
notas dos Minis Testes constituindo as notas dos alunos. Para que os alunos atingissem uma
nota final, foi calculada a média aritmética das trés notas. Assim, o sucesso individual ficou

diretamente atrelado ao resultado do grupo.

8.3.2.1 Detalhamento da sequéncia para obtengdo da nota 1

A nota do Mini Teste 2 foi comparada com a nota de base (Mini Teste 1) e com

base nos critérios de pontuacio individual e do grupo se chegou a pontuacdo de superacao de

cada aluno.



O quadro 31 apresenta o célculo da pontuacdo individual para a nota 1.

Quadro 31 - Célculo da pontuagdo individual de superagdo para a nota 1:

N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuacio individual de
superacao
G1/1 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G1/2 Sem notas Nao pontuou
G1/3 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G1/4 Sem notas Nio pontuou
G1/5 Sem notas Nao pontuou
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuacao individual de
superacio
G2/1 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G2/2 4,0 Niao compareceu ao MT Nio pontuou
G2/3 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G2/4 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G2/5 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G2/6 3,0 Nao compareceu a0 MT Nao pontuou
G2/7 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuacio individual de
superacio
G311 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G3/2 Sem notas -
G3/3 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G3/4 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
G3/5 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
G3/6 5,0 3,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G3/7 4,0 2,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuacio individual de
superaciao
G4/1 3,0 3,0 Mesma pontuacgdo da nota de base 2,0
G4/2 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G4/3 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G4/4 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G4/5 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Néo pontuou
G4/6 3.0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuacao individual de
superacio
G5/1 5,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
G5/2 2,0 3,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G5/3 5,0 3,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G5/4 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G5/5 Sem notas Nio pontuou
G5/6 Sem notas Nao pontuou
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuaciao individual de
superaciao
Go6/1 4,0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G6/2 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G6/3 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G6/4 2,0 3,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
Go6/5 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G6/6 Sem notas Nao pontuou
Go6/7 3,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
N° aluno Base | MT2 Justificativa Pontuaciao individual de
superacao
G711 4,0 Nao compareceu a0 MT Nio pontuou
G7/2 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
G7/3 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G7/4 Sem notas Nao pontuou
G7/5 Sem notas Nao pontuou
G7/6 Sem notas Nio pontuou
G7/7 Sem notas Nao pontuou

Fonte: O préprio autor.
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O célculo dos pontos de superacdao de cada grupo para compor a nota 1 foram

resumidos na tabela 10, a seguir apresentada:

Tabela 10 - Calculo da nova nota do mini teste 2 (mini teste 1) com acréscimo do valor encontrado a partir do
quadro 1):
Grupo Média de pontos de superacio da equipe (soma dos Pontuacao a ser acrescentada

pontos de superacio individuais dividido pelo niimero a nota do mini teste 2

de alunos no grupo)

01 (1+1)/2=2/2=10 1,0
02 (1+2+2+1)/4=6/4=15 1,5
03 (2+2+0,5+0,5)/4=5/4=125 1,5
04 Q+1+2+2)/4=7/4=1]5 2,0
05 (2+0,5+2)/3=45/3=15 L5
06 (1+1+2)/3=4/3=133 1,5
07 2/1=2,0 2,0

Fonte: O préprio autor.
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8.3.2.2 Detalhamento da sequéncia para obtencao da nota 2

Para a composicdo da nota 2, as pontuacdes individuais atingidas no Mini Teste 3
foram comparadas com a nota de base (Mini Teste 1). Para os alunos que ainda ndo possuiam
nota de base, a nota do Mini Teste 3 passou a ser essa primeira nota e, neste caso, o aluno nao
obteve pontos de superacdo nessa fase. Os valores das pontuagdes para a nota 2 de cada aluno

estdao resumidos na tabela 11:

Tabela 11 - Folha de calculo das pontuacdes de superag@o para a nota 2.

Grupo Identificacao Base MT3 Pontos Pontos ganhos pelo Nota 2
do aluno individuais grupo
G1/1 4,0 3,0 1,0 2,0 5,0
G172 - - - - -
01 G1/3 4,0 5,0 3,0 2,0 6,0
Gl1/4 - - - - -
Gl1/5 - 3,0 - - 3,0
G2/1 4,0 4,0 1,0 2,5 6,0
G2/2 4,0 - - - -
G2/3 3,0 4,0 2,0 2,5 6,0
02 G2/4 3,0 4,0 2,0 2,5 6,0
G2/5 4,0 - - - -
G2/6 3,0 4,0 2,0 2,5 6,0
G2/7 3,0 4,0 2,0 2,5 6,0
G3/1 3,0 3,0 2,0 1.5 4,5
G3/2 2,0 - - 2,0
G3/3 3,0 3,0 2,0 1,5 4,5
03 G3/4 3,0 2,0 1,0 1.5 35
G3/5 3,0 2,0 1,0 1.5 35
G3/6 5,0 3,0 0,5 1,5 4,5
G3/7 4,0 - - - -
G4/1 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G472 4,0 - - - -
04 G4/3 3,0 - - - -
G4/4 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G4/5 3,0 5,0 3,0 2,0 6,0
G4/6 3,0 - - - -
G5/1 5,0 - - - -
G5/2 2,0 4,0 3,0 2,5 6,0
05 G5/3 5,0 - - - -
G5/4 3,0 - - - -
G5/5 - 4,0 - - 4,0
G5/6 - 2,0 - - 2,0
G6/1 4,0 5,0 2,0 2,5 6,0
G6/2 3,0 - - - -
G6/3 3,0 3,0 2,0 2,5 5,5
06 G6/4 2,0 5,0 3,0 2,5 6,0
G6/5 4,0 - - - -
G6/6 - - - - -
Go6/7 3,0 4,0 2,0 2,5 6,0
G7/1 4,0 - - - -
G772 3,0 2,0 1,0 1,0 3,0
G7/3 3,0 - - - -
07 G7/4 - - - - -
G7/5 - 4,0 - - 4,0
G7/6 - 3,0 - - 3,0
G7/7 - - - - -

Fonte: O préprio autor.
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No grafico 32 esta apresentado o comparativo entre a nota 2 e a nota do Mini Teste
3, obtida pelos alunos da turma experimental (TE). Comparando-se os valores dessa segunda
fase de obtenc¢do de nota, percebe-se que as notas obtidas pelos alunos nessa fase também sao
iguais ou superiores aos valores obtidos apenas pela nota do Mini Teste, evidenciando-se que
nio foi constatado nenhum prejuizo atribuido ao trabalho cooperativo em grupo. Dessa forma,
o método STAD se apresentou como adequado quanto a garantia de resguardar a independéncia
da nota individual da nota obtida pelo grupo, sendo possivel apenas acrescentar pontos de
superagdo da equipe aos alunos participantes dos mini testes que ja tinham uma base registrada

anteriormente.

Gréfico 32 - Comparativo entre a nota 2 e a nota do mini teste 3.

Comparativo entre a nota 2 e a nota do mini teste 3
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Fonte: O proprio autor.

O tema do Mini Teste 3 foi a lei de Faraday, consolidando os conhecimentos
adquiridos anteriormente. A nota do Mini Teste 3 foi comparada com a nota de base (Mini Teste
1) ou com a nota do Mini Teste 2 para alunos que iniciavam a participacdo. Os alunos que
faltaram as aulas iniciais no periodo do trabalho de pesquisa, tiveram a oportunidade de
construir a sua nota considerando como nota de base o primeiro Mini Teste realizado. Nesse
ponto da aplicacdo da metodologia da Aprendizagem Cooperativa utilizando o método STAD,
os alunos ja estavam bastante familiarizados com a rotina das atividades, fato que facilitou

sobremaneira o aproveitamento do tempo no decorrer da pesquisa.
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Com base nos quadros anteriormente apresentados se chegou a pontuacdo de

superacdo de cada grupo, como mostrado no quadro 32.

Quadro 32 - Célculo da pontuagdo individual de superagdo para a nota 2:

N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacio individual de superacido
G1/1 4.0 3,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G1/2 Sem notas Nao pontuou
G1/3 4,0 5,0 1 ponto acima da nota de base 3,0
G1/4 Sem notas Nao pontuou
G1/5 3,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacio individual de superacio
G2/1 4,0 4,0 Mesma pontuacio da nota de base 1,0
G2/2 4,0 Nao compareceu a0 MT Nao pontuou
G2/3 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G2/4 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G2/5 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G2/6 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G2/7 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacio individual de superacao
G3/1 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G3/2 2,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
G3/3 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G3/4 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G3/5 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G3/6 5,0 3,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G3/7 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacio individual de superacao
G4/1 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G4/2 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G4/3 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G4/4 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G4/5 3,0 5,0 2 pontos acima da nota de base 3,0
G4/6 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacao individual de superacao
G5/1 5,0 Niao compareceu ao MT Nio pontuou
G5/2 2,0 4,0 2 pontos acima da nota de base 3,0
G5/3 5,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G5/4 3,0 Nao compareceu ao MT e Nao pontuou
G5/5 4,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
G5/6 2,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuacao individual de superacao
Go6/1 4,0 5,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G6/2 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G6/3 3,0 3,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G6/4 2,0 5,0 3 pontos acima da nota de base 3,0
G6/5 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G6/6 Sem notas Nao pontuou
Go6/7 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
N° aluno Base MT3 Justificativa Pontuaciao individual de superacao
G7/1 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G7/2 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G7/3 3,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G7/4 Sem notas Nio pontuou
G7/5 4,0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nao pontuou
G7/6 3.0 A nota do MT passou a ser a nota de base Nio pontuou
G7/7 Sem notas Nao pontuou

Fonte: O préprio autor.
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O célculo dos pontos de superacdao de cada grupo para compor a nota 2 foram

resumidos na tabela 12 apresentada a seguir:

Tabela 12 - Célculo da nova nota do mini teste 3 (mini teste 3 com acréscimo do valor encontrado a partir do
quadro 1):

Grupo Média de pontos de superacao da equipe Pontuacio a ser
(soma dos pontos de superacao individuais acrescentada a nota do
dividido pelo niimero de alunos no grupo) mini teste

1 (1+3)/2=4/2=20 2,0
2 (1+2+2+2+2)/5=9/4=225 2,5
3 2+2+1+41+0,5)/5=6,5/5=13 1,5
4 2+2+3)/3=7/4=1,75 2,0
5 3/1=3 2,5
6 2+2+3+2)/4=9/4=2.25 2,5
7 1/1=1,0 1,0

Fonte: O proprio autor.
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8.3.2.3 Detalhamento da sequéncia para obtencdo da nota 3

Para a composicao da nota 3, as pontuagdes individuais atingidas no Mini Teste 4
foram comparadas com a nota de base. Para os alunos que ainda ndo possuiam nota de base, a
nota do Mini Teste 4 passou a ser essa nota e, neste caso, o aluno ndo obteve pontos de
superagdo nessa fase. Os valores das pontuacdes para a nota 3 de cada aluno estdo resumidos

na tabela 13 a seguir:

Tabela 13 - Folha de calculo das pontuacdes de superagdo para a nota 3.

Grupo Identificacao Base MT4 Pontos individuais Pontos ganhos pelo grupo | Nota 3
do aluno
Gl1/1 4,0 2,0 0,5 1,5 35
G1/2 - - - - -
1 G1/3 4,0 4,0 2,0 15 5,5
Gl/4 - - - - -
Gl/5 3,0 2,0 1,0 1,5 35
G2/1 4,0 - - - -
G2/2 4,0 - - - -
G2/3 3,0 2,0 1,0 1,0 3,0
2 G2/4 3,0 2,0 1,0 1,0 3,0
G2/5 4,0 - - - -
G2/6 3,0 - - - -
G2/7 3,0 2,0 1,0 1,0 3,0
G3/1 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G3/2 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0
G3/3 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
3 G3/4 3.0 2,0 1,0 2,0 4,0
G3/5 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G3/6 5,0 2,0 0,5 2,0 4,0
G3/7 4,0 - - - -
G4/1 3,0 - - - -
G4/2 4,0 - - - -
4 G4/3 3,0 - - - -
G4/4 3,0 1,0 0,5 1,0 2,0
G4/5 3.0 - - - -
G4/6 3,0 - - - -
G5/1 5,0 - - - -
G5/2 2,0 2,0 2,0 1,5 35
5 G5/3 5,0 - - - -
G5/4 3,0 3,0 2,0 1,5 4,5
G5/5 4,0 2,0 0,5 1,5 35
G5/6 2,0 - - - -
G6/1 4,0 - - - -
G6/2 3,0 2,0 1,0 2,0 4,0
G6/3 3,0 4,0 2,0 2,0 6,0
6 G6/4 2,0 3.0 2,0 2,0 5,0
G6/5 4,0 - - - -
G6/6 - - - -
G6/7 3,0 3,0 2,0 2,0 5,0
G7/1 4,0 4,0 2,0 2,0 6,0
G7/2 3.0 3,0 2,0 2,0 5,0
G7/3 3,0 - - - -
7 G7/4 - - - -
G7/5 4,0 - - - -
G7/6 3,0 - - - -
G7/7 - - - -

Fonte: O préprio autor.
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No grafico 33 esta apresentado o comparativo entre a nota 3 e a nota do Mini Teste
4, obtida pelos alunos da turma experimental (TE). Comparando-se os valores dessa terceira
fase de obtenc¢do de nota, percebe-se que as notas obtidas pelos alunos nessa fase também sao
iguais ou superiores aos valores obtidos apenas pela nota do Mini Teste, evidenciando-se que
ndo foi constatado nenhum prejuizo atribuido ao trabalho cooperativo em grupo. Dessa forma,
o método STAD se apresentou como adequado quanto a garantia de resguardar a independéncia
da nota individual da nota obtida pelo grupo, sendo possivel apenas acrescentar pontos de
superagdo da equipe aos alunos participantes dos Mini Testes que ja tinham uma base registrada

anteriormente.

Grafico 33 - Comparativo entre a nota 3 e a nota do mini teste 4.

Comparativo entre a nota 3 e a nota do mini teste 4
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Fonte: O préprio autor.

A construgdo da nota final do aluno proporcionou o trabalho em grupo de forma
cooperativa. Os alunos dependeram dos resultados do grupo para o sucesso individual. Dado o
carater inovador da metodologia da Aprendizagem Cooperativa os alunos tiveram algumas
dificuldades nas aulas iniciais: saber aproveitar melhor o tempo; aceitar a opinido dos colegas;
participar com ideias e opinides para facilitar o estudo, saber o momento certo de falar, foram
habilidades desenvolvidas podendo ser constatado pelo pesquisador. Para incrementar o
interesse em continuar envolvido com o trabalho em grupo foi fundamental o registro dos
resultados das avaliagdes, o calculo das pontuagdes de superacdo e a apresentagdo dos
resultados exitosos aos alunos. Conhecer a superioridade das notas em relagcdo ao resultado dos

Minis Testes mostrou-se fundamental.
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O célculo dos pontos de superacdo de cada grupo para compor a nota 3 foram

resumidos no quadro 33.

Quadro 33 - Célculo da pontuagdo individual de superagdo para a nota 3:

N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacio individual de superacdo
G1/1 4.0 2,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G1/2 Sem notas Nao pontuou
G1/3 4,0 4,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G1/4 Sem notas Nao pontuou
G1/5 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacio individual de superacio
G2/1 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G2/2 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G2/3 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G2/4 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G2/5 4,0 Nao compareceu a0 MT Nio pontuou
G2/6 3,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G2/7 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
N° aluno Base MT Justificativa Pontuacio individual de superacao
G3/1 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G3/2 2,0 2,0 Mesma pontuacio da nota de base 2,0
G3/3 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G3/4 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G3/5 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G3/6 5,0 2,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G3/7 4,0 Nao compareceu a0 MT Nio pontuou
N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacio individual de superacao
G4/1 3,0 Nio compareceu ao MT Nao pontuou
G4/2 4,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G4/3 3,0 Nao compareceu ao MT Néo pontuou
G4/4 3,0 1,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G4/5 3,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G4/6 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacao individual de superacao
G5/1 5,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G5/2 2,0 2,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G5/3 5,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G5/4 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G5/5 4,0 2,0 2 pontos abaixo nota de base 0,5
G5/6 2,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacao individual de superacao
Go6/1 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G6/2 3,0 2,0 1 ponto abaixo nota de base 1,0
G6/3 3,0 4,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G6/4 2,0 3,0 1 ponto acima da nota de base 2,0
G6/5 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G6/6 Sem notas Nao pontuou
Go6/7 3,0 3,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
N° aluno Base | MT Justificativa Pontuacio individual de superacao
G7/1 4,0 4,0 Mesma pontuacdo da nota de base 2,0
G7/2 3,0 3,0 Mesma pontuag@o da nota de base 2,0
G7/3 3,0 Nio compareceu ao MT Nao pontuou
G7/4 Sem notas Nio pontuou
G7/5 4,0 Nao compareceu ao MT Nao pontuou
G7/6 3,0 Nao compareceu ao MT Nio pontuou
G7/7 Sem notas Nao pontuou

Fonte: O préprio autor.
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O célculo dos pontos de superacdao de cada grupo para compor a nota 3 foram

resumidos na tabela 14.

Tabela 14 - Célculo da nova nota do Mini Teste 4 (mini teste 4 com acréscimo do valor encontrado a partir do
quadro 1):

Grupo | Média de pontos de superacao da equipe (soma dos Pontuacao a ser acrescentada

pontos de superacao individuais dividido pelo niimero | a nota do mini teste 4

de alunos no grupo)

01 05+2+1)/=35/3=1,17 1,5
02 1+1+1)/3=3/3=1,0 1,0
03 2+2+2+1+2+0,5/5=9,5/6=1,58 2,0
04 0,5/1=0,5 1,0
05 2+2+0,5)/3=45/3=15 1,5
06 A+2+2+2)/4=7/4=1,75 2,0
07 2+2)/2=4/2=2,0 2,0

Fonte: O préprio autor.
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A nota final atingida na unidade didatica Eletromagnetismo por cada aluno da TE

foi calculada através da média aritmética das trés notas obtidas pelos estudantes. Os valores das

notas finais estdo disponibilizados na tabela 15, apresentada a seguir:

Tabela 15 - Calculo da nota final.

Grupo Identificacao Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota final Média dos Mini
do aluno Testes
Gl1/1 4,0 5,0 35 4,17 2,67
G172 - - - 0,00 0,00
1 G1/3 4,0 6,0 5.5 5,17 4,00
Gl/4 - - - 0,00 0,00
G1/5 - 3,0 35 2,17 1,67
G2/1 4,5 6,0 - 3,50 2,33
G2/2 - - - 0,00 0,00
G2/3 4,5 6,0 3,0 4,50 3,00
2 G2/4 4,5 6,0 3,0 4,50 3,00
G2/5 4,5 - - 1,50 1,00
G2/6 - 6,0 - 2,00 1,33
G2/7 3,0 6,0 3,0 4,00 3,00
G3/1 5,5 4,5 5,0 5,00 3,33
G3/2 - 2,0 4,0 2,00 1,33
G3/3 55 4,5 5,0 5,00 3,33
3 G3/4 3,0 35 4,0 3,50 2,33
G3/5 - 35 5,0 2,83 2,67
G3/6 4,5 4,5 4,0 4,33 2,67
G3/7 35 - - 1,17 0,67
G4/1 5,0 5,0 - 3,33 2,00
G4/2 5,0 - - 1,67 1,00
4 G4/3 5,0 - - 1,67 1,00
G4/4 6,0 5,0 2,0 4,33 2,67
G4/5 3,0 6,0 - 3,00 2,67
G4/6 3,0 - - 1,00 1,00
G5/1 3,0 - - 1,00 1,67
G5/2 4,5 6,0 35 4,67 3,00
5 G5/3 4,5 - - 1,50 1,00
G5/4 5,5 - 4,5 3,33 2,33
G5/5 - 4,0 35 2,50 2,00
G5/6 - 2,0 - 0,67 0,67
Go6/1 4,5 6,0 - 3,50 2,67
G6/2 - - 4,0 1,33 0,67
G6/3 35 5,5 6,0 5,00 3,00
6 G6/4 4,5 6,0 5,0 5,17 3,67
G6/5 - - - 0,00 0,00
G6/6 - - - 0,00 0,00
G6/7 - 6,0 5,0 3,67 2,33
G7/1 - - 6,0 2,00 1,33
G772 3,0 3,0 5,0 3,67 2,67
G7/3 6,0 - - 2,00 1,33
7 G7/4 - - - 0,00 0,00
G7/5 - 4,0 - 1,33 1,33
G7/6 - 3,0 - 1,00 1,00
G771 - - - 0,00 0,00

Fonte: O proprio autor.

A nota maxima possivel de ser alcancada foi 6,0. Considerando os resultados

apresentados na tabela 15, anteriormente apresentada, 33 alunos obtiveram alguma nota durante

a pesquisa.
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No grafico 34 esta apresentado o comparativo entre a nota final e a média dos Minis
Testes. Comparando-se os valores percebe-se que as notas finais obtidas pelos alunos da TE
nessa fase também superaram os valores obtidos pela nota dos Minis Testes. Dessa forma, o
método STAD se apresentou como adequado quanto a garantia de resguardar a independéncia
da nota individual da nota obtida pelo grupo, sendo possivel apenas acrescentar pontos de
superacdo da equipe aos alunos participantes dos Mini Testes que ja tinham uma base registrada

anteriormente.

Grifico 34 - Comparativo entre a nota final e a média dos Mini Testes.
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Fonte: O préprio autor.

Na tabela 16, apresentada a seguir, estao distribuidas as quantidades dos alunos por
intervalo da nota final na TE. Dessa forma, 21,21% dos alunos que obtiveram alguma nota final
alcancaram uma nota entre 0 e 25% do maximo possivel (6,0); 30,30% do total atingiram uma
nota no intervalo acima de 25% até 50%; também 30,30% dos alunos analisados alcancaram
notas acima de 50% até 75% do total e 18,18% conseguiram nota final acima de 75% do total

possivel.

Tabela 16 - Distribuicdo de alunos por intervalos na nota final geral na TE.

Intervalo da nota final Nimero de alunos com Porcentagem de alunos
nota final com nota final (%)
Entre 0 e 25% 7 21,21
Acima de 25% até 50% 10 30,30
Acima de 50% até 75% 10 30,30
Acima de 75% 6 18,18

Fonte: O préprio autor.
Na tabela 17 estdo apresentadas as porcentagens dos alunos distribuidos em

intervalos percentuais da nota final na TE: no grupo 1 a distribui¢cdo de notas foi heterogénea,

onde cada aluno atingiu uma nota diferenciada, mesmo compondo 0 mesmo grupo; no grupo 2,
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a maioria atingiu uma nota superior a 50% do total possivel (6,0); pelos dados do grupo 03,
novamente um grupo apresentou uma distribui¢io de notas heterogénea; no grupo 4, destacou-
se a concentracdo de notas acima de 50% do disponivel; para o grupo 5, metade do grupo
apresentou um baixo desempenho ficando dentro do primeiro intervalo (entre 0 e 25%),
enquanto a outra metade alcangcou um desempenho satisfatério (acima de 50% do possivel); no
grupo 6, a maior parte dos alunos (80%) ficou com nota acima de 50% do méaximo e para o

grupo 7, 100% dos alunos atingiu uma nota mediana (acima de 25% até 50%).

Tabela 17 - Distribui¢@o de alunos por intervalos na nota final por grupos na TE.

Total de alunos que obtiveram nota final: 33 alunos.
Nota maxima: 6,0 (100%).

Grupo | Total Intervalo da nota final
de Entre 0 e 25% Acima de 25% até | Acima de 50% até Acima de 75%
alunos 50% 75%
Quantidade | (%) | Quantidade | (%) | Quantidade | (%) | Quantidade | (%)

01 3 1 33,33 - 1 33,33 1 33,33
02 6 1 16,67 2 33,33 3 50,00 - -
03 7 2 28,57 2 28,57 1 14,28 2 28,57
04 5 - - 3 60,00 2 40,00 - -
05 4 2 50,00 - - 1 25,00 1 25,00
06 5 1 20,00 - - 2 40,00 2 40,00
07 3 - - 3 100 - - - -

Fonte: O proéprio autor.

A importancia da nota final atingida nessa fase esteve na sua representacdo na nota
bimestral. A nota bimestral foi composta da seguinte forma: a nota final (maximo 6,0) foi
adicionada a nota da avaliagdo bimestral na area de Ciéncias da Natureza (maximo 4,0),
compondo o total de 10,0 pontos na média bimestral; a nota final considerada anteriormente foi
a média de trés notas parciais dos tépicos abordados no Eletromagnetismo que foram calculadas
pelo desempenho do aluno ao longo da pesquisa realizada na TE.

O quadro 34, apresenta a seguir a forma de calculo da média bimestral, onde parte
dessa nota é composta pela nota final atingida pelo aluno durante a pesquisa, sendo a outra parte

constituida pela nota da avaliacdo bimestral realizada sistematicamente a cada bimestre.

Quadro 34 - Férmula de célculo da média bimestral do aluno.
Formula de calculo da média bimestral

MB = NF + NAB
Legenda:
MB: Média bimestral (maximo 10,0)
NF: Nota final (maximo 6,0 — Construida ao longo da pesquisa)

NAB: Nota bimestral da Area da Ciéncias da Natureza (maximo 4,0)

Fonte: O préprio autor.
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8.4 Analise dos resultados obtidos na avaliacao bimestral do 3° bimestre de 2015

A primeira avaliagdo geral em que se pode interpretar a evolucdo da aprendizagem
sobre o estudo feito do Eletromagnetismo foi a prova bimestral do terceiro bimestre de 2015
(anexo V). Essa prova esteve incluida na avaliacdo da area do conhecimento Ciéncias da
Natureza e Matemaética realizada na escola em cada bimestre. A prova especifica de Fisica foi
composta por cinco questdes sobre Eletromagnetismo, contemplando os temas: o campo
magnético; a lei de Ampere; a lei de Faraday e ondas eletromagnéticas.

A tabela 18 apresenta o resumo de acertos na prova bimestral do 3° bimestre de

2015:
Tabela 18 - Resumo de acertos na prova bimestral do 3° bimestre de 2015.
Totais de acertos Nimero de alunos Porcentagens de alunos
TC | TE TC | TE
0% 09 06 21,95 14,28
20% 17 19 41,46 45,24
40% 14 12 34,15 28,57
60% 0 04 0 9,52
80% 01 01 2,44 2,38
100 % 0 0 0 0

Fonte: o préprio autor.

As questOes da prova bimestral do 3° bimestre de 2015 constam do anexo V.

Do total de alunos da TC que fizeram a prova, 21,95% ndo acertaram nenhuma
questdo do total de cinco da prova de Fisica. Na TE, 14,28% dos alunos ndo marcaram pontos
em Fisica. Considerando os alunos que ndo atingiram nenhuma pontuacdo, muitos deles nao
vinham participando das aulas regularmente, estando bastante despreparados para a avaliagdo.
Observou-se que os percentuais de alunos que ndo marcaram pontos na TE foram menores
(14,28%) do que o valor observado para a TC (21,95%).

O percentual de alunos da TC que acertaram 20% das questdes foi de 41,46%. Ja
na TE, a porcentagem de alunos que tiveram o mesmo resultado foi de 45,24%. Mesmo sendo
proximos os valores levantados, se constata uma superioridade na quantidade de alunos da TE
que atingiram a marca percentual de 20% sobre a quantidade de alunos da TC.

Considerando os alunos que acertaram 40% das questdes de Fisica, na TC o
percentual foi de 34,15%. Na TE, o percentual foi de 28,57. Embora a quantidade de alunos da
TC ter superado a quantidade de alunos da TE neste item, se pode observar pela anilise do
quadro inteiro que alguns alunos da TE migraram para nimeros melhores.

Para o acerto de 60% das questdes de Fisica, nenhum aluno da TC atingiu a marca.

Na TE, 9,52% dos alunos atingiu o percentual de questdes acertadas. Constatou-se, entdo, a
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migragdo de alunos da TE para uma marca consideravelmente melhor (60% das questdes
certas).

Para a marca de 80% de acerto nas questoes, 2,44% dos alunos da TC conseguiram
a meta, enquanto 2,38% dos alunos da TE atingiram o mesmo resultado. Neste item os nimeros
percentuais dos alunos que atingiram o resultado foram préximos e representaram que apenas
uma pequena quantidade de alunos das duas turmas conseguiu o resultado.

Quanto ao acerto da totalidade das questdes de Fisica na prova bimestral do terceiro
bimestre de 2015, nenhum aluno das turmas pesquisadas atingiu 100% de acerto em Fisica.

O grafico 35 mostra a distribui¢ao dos alunos da TC pela porcentagem de acertos
na prova bimestral do 3° bimestre de 2015. Observa-se que a maior parcela dos alunos acertou

20% das questoes, sendo seguida pela parcela que acertou 40% das questoes.

Grifico 35 - Distribuicdo dos alunos da TC pela porcentagem de acertos na prova bimestral.
Distribui¢do dos alunos da TC pela porcentagem de acertos na prova bimestral
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Fonte: o préprio autor.

Para a avaliagcdo bimestral da turma experimental (TE), foi aplicada uma prova no
mesmo dia em que foi aplicada na turma de controle (TC). As questdes da avaliagdo bimestral
foram as mesmas para as duas turmas, onde foram explorados os mesmos contetidos referentes
ao Eletromagnetismo, ou seja, o campo magnético, a lei de Ampere, a lei da Faraday e ondas

eletromagnéticas.
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O gréfico 36 mostra a distribui¢do dos alunos da TE pela porcentagem de acertos
na prova bimestral do 3° bimestre de 2015. Observa-se que a maior parcela dos alunos também
acertou 20% das questOes, sendo seguida pela parcela que acertou 40% das questdes. No
entanto, 4 alunos da TE acertaram 60% do total de questdes, porcentagem ndo atingida por

nenhum aluno da TC.

Grafico 36 - Distribuic¢do dos alunos da TE pela porcentagem de acertos na prova bimestral.
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Fonte: o préprio autor.

Observando o grafico 37, pode-se ter uma ideia do comparativo do nimero de
alunos pela porcentagem de questdes respondidas corretamente na avaliacdo bimestral na TC e
na TE. Pode ser percebido o destaque do percentual de 60% na TE, ndo presente na TC. O

restante da representagdo demonstra uma proximidade entre os resultados obtidos pelas duas

turmas.

Grafico 37 - Comparativo do nimero de alunos pela porcentagem de questdes respondidas corretamente
na avaliacdo bimestral na TC e na TE.
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Fonte: o préprio autor.
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No grafico 38 pode-se fazer uma comparac¢do mais direta dos resultados obtidos
pelas duas turmas estudadas na avaliacdo bimestral. Percebe-se um entrelacamento das linhas
dos graficos ratificando a semelhanca entre os dois resultados, destacando-se o resultado

referente a porcentagem de questdes respondidas corretamente de 60% alcancada pela TE.

Gréfico 38 - Comparativo entre os resultados na prova bimestral entre a TC e a TE.
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Fonte: o préprio autor.
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8.5 Analise dos questionarios pos-testes

Para que fosse possivel realizar um trabalho em que a aprendizagem fosse realmente
significativa foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos. No estudo do
Eletromagnetismo, alguns conhecimentos intuitivos os alunos trazem consigo, necessitando do
dimensionamento dos verdadeiros conhecimentos tedricos vistos em estudo anteriores. Para
diagnosticar o real nivel dos alunos analisados foi aplicado um mesmo questionério pds-teste
(anexo W) composto de 7 questdes na turma de controle (TC), como também, na turma

experimental (TE).

8.5.1 Analise dos questiondrios pos-testes da Turma de Controle (TC)

Na ocasido da aplicacdo do questionario pos-teste na TC, estavam presentes um

total de 23 alunos. Na tabela 19 esta apresentada a porcentagem de acertos de alunos da TC que

acertaram por cada questao.

Tabela 19 - Porcentagem de alunos da TC que acertaram por questio.

Questao Nuimero de acertos Porcentagem de alunos que
acertaram a questio (%)
01 02 8,69
02 10 43,48
03 01 4,35
04 09 39,13
05 04 17,39
06 16 69,56
07 03 13,04

Fonte: o préprio autor.

Esta distribuicdo permite perceber em quais questdes os alunos tiveram maiores
dificuldades, bem como em quais delas os alunos ja construiram um maior dominio do contetido
apo6s o ensino do Eletromagnetismo com uma abordagem tradicional.

No gréfico 39 estd representada a porcentagem de alunos da TC que responderam
corretamente cada questdo do pds-teste. Observa-se que a maiores parcelas na distribui¢cdo das
porcentagens acertaram a questdo 2, que tratou sobre a polarizacdo magnética; a questdo 4,
sobre a magnetizagdo terrestre e a questdo 6, que envolveu conhecimentos sobre a inducao
eletromagnética. As questdes que apresentavam maiores erros foram a questao 1, que tratou das
propriedades magnéticas dos materiais; a questao 3, sobre a indu¢do eletromagnética e a questao

7, que envolveu a inducdo eletromagnética.
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Gréfico 39 - Porcentagem de alunos da TC por quantidade de questdes respondidas corretamente no pds-teste.
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A tabela 20, mostra um detalhamento da nota atingida pelos alunos da TC. Nela

esta apresentada a quantidade de questdes que cada aluno acertou associada a quantidade de

alunos que acertou a cada quantidade. Destaca-se a nota atingida pela porcentagem de alunos

relativa a quantidade de questdes certas.

Tabela 20- Detalhamento da nota atingida pela TC.

Nuamero de Quantidade de Porcentagem do Nota atingida Porcentagem de
questdes que alunos que nimero de pelo aluno alunos que
cada aluno acertou a questoes certas atingiram a nota
acertou quantidade de (%) (%)
questoes
0 01 0 0 4,35
1 07 14,28 1,43 30,43
2 08 28,57 2,86 34,78
3 06 42,86 4,28 26,08
4 01 57,14 5,71 4,35
5 0 0 - -
6 0 0 - -
7 0 0 - -

Fonte: o préprio autor.

A distribui¢cdo da porcentagem de alunos da TC, por nota, dd a condi¢cdo do

levantamento do rendimento atingido pelos alunos analisados apds a realiza¢ao da pesquisa. No

grafico 40 esta representado o numero de alunos da TC distribuidos por quantidade de questdes

do questionario pos-teste respondidas corretamente. Observa-se que a maior parcela de alunos

na distribui¢@o acertou duas questdes.



Gréfico 40 - Nimero de alunos da TC por quantidade de questdes respondidas corretamente no

pOs-teste.
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8.5.2 Analise dos questiondrios pos-testes da Turma Experimental (TE)
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Na ocasido da aplica¢do do questionario pos-teste na TE, estava presente um total

de 29 alunos. Na tabela 21 estad apresentada a porcentagem de acertos de alunos da TE que

acertaram por cada questdo.

Tabela 21 - Porcentagem de alunos da TE que acertaram por questdo.

Questao Nuamero de acertos Porcentagem de alunos que
acertaram a questio (%)
01 08 27,58
02 17 58,62
03 04 13,79
04 14 48,27
05 05 17,24
06 20 68,96
07 03 10,34

Fonte: o préprio autor.

Esta distribuicdo permite perceber em quais questdes os alunos tiveram maiores

dificuldades, havendo um nimero menor de acertos, bem como em quais delas os alunos ja

construiram, apds o periodo da pesquisa, um maior dominio do conteudo.

No grafico 41 esta representada a porcentagem de alunos da TE que responderam

corretamente cada questao do pds-teste. Observa-se que as maiores parcelas na distribui¢ao das

porcentagens acertaram a questdo 1, que tratou das propriedades magnéticas dos materiais; a

questdo 2, que tratou sobre a polarizagao magnética; a questao 4, sobre a magnetizacao terrestre
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e a questao 6, que envolveu conhecimentos sobre a indugdo eletromagnética. As questdes que

apresentavam maiores erros foram a questao 3, sobre a inducdo eletromagnética e a questio 7,

que envolveu a indugdo eletromagnética.

Griéfico 41 - Porcentagem de alunos da TE que responderam cada questdo do pds-teste corretamente.
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A tabela 22, mostra um detalhamento da nota atingida pelos alunos da TC. Esta

apresentada a quantidade de questdes que cada aluno acertou associada a quantidade de alunos

que acertou a cada quantidade. Destaca-se a nota atingida pela porcentagem de alunos relativa

a quantidade de questdes certas.

Tabela 22 - Detalhamento da nota atingida pela TE.

Nuamero de Quantidade de Porcentagem do Nota atingida Porcentagem de
questoes que alunos que nimero de pelo aluno alunos que
cada aluno acertou a questoes certas atingiram a nota
acertou quantidade de (%) (%)
questoes
0 0 0 - -
1 05 14,28 1,43 17,24
2 09 28,57 2,86 31,03
3 11 42,86 4,29 37,93
4 04 57,14 5,71 13,79
5 0 0 - -
6 0 0 - -
7 0 0 - -

Fonte: o préprio autor.

A distribuicdo da tabela 22 permite verificar a porcentagem de alunos da TE, por

nota, dando a condi¢do do levantamento do nivel de conhecimento atingido pelos alunos

analisados ap6s a realizagdo da pesquisa.
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No grafico 42 estid representado o nimero de alunos da TE distribuidos por

quantidade de questdes do questiondrio pds-teste respondidas corretamente. Observa-se que a

maior parcela de alunos na distribuicdo acertou 3 questoes.

Griéfico 42 - Quantidade de alunos da TE por quantidade de questdes respondidas corretamente no pds-teste.
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Procedendo-se a comparagdo entre a TE e a TC referente a porcentagem de alunos

por cada questdo especifica respondida corretamente no pds-teste, observa-se o grifico 43

mostrando destacadamente a superioridade dos resultados da turma experimental (TE) sobre os

resultados da turma de controle (TC).

Gréfico 43 - Comparativo entre a TE e a TC referente a porcentagem de alunos por cada questdo

respondida corretamente no pds-teste.
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Comparando-se a TE e a TC com referéncia ao ndmero de alunos pelo ndimero de
questdes respondidas corretamente no pds-teste, observa-se o grafico 44 mostrando uma certa
uniformidade entre quais questdes foram respondidas de forma correta entre as duas turmas,
com base na proximidade dos nimeros de alunos que acertaram as questdes. No entanto,

apresenta-se uma superioridade dos resultados da TE sobre os resultados da TC na maioria das

questoes.

Griéfico 44 - Comparativo entre a TE e a TC referente ao niimero de alunos pelo nimero de questdes
respondidas corretamente no pds-teste.

Comparativo entre a TE e a TC referente ao nimero de alunos pelo
nimero de questdes respondidas corretamente no pds-teste

11
9
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7
6
5
4
1 1
-0 0 0 0 0 0 0
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6 7

Numero de questdes respondidas corretamente no pos-teste

10

ee]

Numero de alunos
B o

8]

B Alunos da TC  ® Alunos da TE

Fonte: O préprio autor.

Pode ser observado que um maior nimero de alunos da TE conseguiu um melhor

resultado na resposta ao questionario do pds-teste.
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8.6 Analise das impressoes dos alunos sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa

ApOs a aplicacdo dos Mines Testes, nas aulas 2, 4, 6 e 8, os alunos foram convidados
a responder um questiondrio onde puderam se colocar quanto as questdes relativas ao seu
desenvolvimento da aprendizagem, a sua participa¢ao no grupo, como também puderam avaliar

o desempenho do grupo. O quadro 35 mostra o formulario fornecido aos alunos.

Quadro 35 — Formulério para a auto avaliagdo e avaliacdo do grupo.

Auto avaliacao Sim | Poderia Nao
melhorar

2. Compreendi a tarefa?

10. Mantive a concentragdo na tarefa?

11. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos colegas?

12. Participei com ideias e opinides na realizacdo da tarefa?

13. Incentivei os colegas a participarem?

14. Ofereci ajuda quando necesséario?

15. Pedi ajuda quando necessario?

16. Aceitei a ajuda dos colegas?

17. Senti entusiasmo no trabalho?

Avalie o trabalho realizado pelo grupo

Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom

4. Todos compreendemos e realizamos a tarefa.

5. Mantivemos a atencdo e a motivagdo na

realizacdo da tarefa.

6. Colaboramos com respeito, compartilhando

ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: Adaptado de Simdes, S. E. F. “Um por todos e todos por um — Fomentar a Aprendizagem Cooperativa do
inglés no 1° CEB”. Dissertagdo de mestrado. Universidade do Minho. 2012.

Ao concluir a resolucdo dos Minis Testes, os alunos preencheram o formuléario
(anexo Y), onde se colocaram quanto as impressdes sobre a metodologia da Aprendizagem
Cooperativa, utilizando o método STAD. Na ocasido, os estudantes também puderam fazer
comentarios sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo.

Para que se pudesse analisar os resultados da pesquisa envolvendo aspectos
qualitativos foi utilizado, além da observacdo do professor, as respostas dos alunos aos
questionérios (anexo Y) aplicados apds os Mines Testes. Os questiondrios constaram de
algumas perguntas relativas ao desempenho individual do estudante, opinando se atingiram
plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se ndo foi possivel a aprendizagem. Na mesma
ocasido os alunos puderam avaliar o trabalho em grupo, com o posicionamento sobre alguns

aspectos, classificando em muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatério.
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A avaliacdo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa, utilizando o

método STAD, foi aplicada ao final da aula 2, da aula 4, da aula 6 e da aula 8.

8.6.1 Impressoes dos alunos sobre o trabalho em grupo na metodologia da Aprendizagem

Cooperativa na aula 2 - O Campo Magnético

O quadro 36 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacao trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 01, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre o0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 36 — Resumo das constata¢des qualitativas sobre o grupo 01 na aula 2

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Nimero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 01 Sim | Poderia melhorar | Nao
3. Compreendi a tarefa? 2 - -
18. Mantive a concentragao na tarefa? - 2 -
19. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos colegas? 1 - 1
20. Participei com ideias e opinides na realiza¢do da tarefa? 1 - 1
21. Incentivei os colegas a participarem? 2 - -
22. Ofereci ajuda quando necessério? 1 1 -
23. Pedi ajuda quando necessério? 2 - -
24. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - -
25. Senti entusiasmo no trabalho? 1 1 -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Niimero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério Insatisfatério
7. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. 1 - 1 -

8.

Mantivemos a atencdo e a motivacao na

realizacdo da tarefa.

1

1

9.

Colaboramos com respeito, compartilhando

1

1

ideias e opinides.
Comentario sobre o trabalho em grupo:
1. “A troca de ideias foi boa, mas poderia melhorar. Se acontecessem atividades assim, acho que seria
bom pra turma toda”.

Fonte: O préprio autor.

Quanto ao comentario de um aluno do grupo 01, na aula 2, “A troca de ideias foi
boa, mas poderia melhorar. Se acontecessem atividades assim, acho que seria bom pra turma
toda”, este demonstrou entusiasmo quanto a participagdo na metodologia da Aprendizagem
Cooperativa. Contudo, mostrou que os trabalhos ainda ndo apresentavam resultados
satisfatorios. Mostrou também interesse pela continuidade da aplicagdo da abordagem

metodoldgica.
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O quadro 37 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 02, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirma¢do

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 37 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 02 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Numero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 02 Sim Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - 4
2. Mantive a concentracao na tarefa? 2 2 2

3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 6 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da| 6 - -
tarefa?

5. Incentivei os colegas a participarem? 5 - 1
6. Ofereci ajuda quando necessario? 6 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 6 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 6 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 2 -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
bom
1. Todos compreendemos e 1 5 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 2 4 - -
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 3 3 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentario a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Poderia haver mais sintonia entre os alunos”.

Fonte: O préprio autor.

Quanto ao comentario de um aluno do grupo 02, na aula 2, “Poderia haver mais

N

sintonia entre os alunos”, este mostrou insatisfagdo quanto a participagdo dos outros

componentes do grupo. Destacou a preocupacdo com a diversidade de ideias na equipe.
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O quadro 38 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 03, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 38 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 03 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Numero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 03 Sim Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 1 -
2. Mantive a concentracao na tarefa? - 2 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 4 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 4 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e 1 - 3 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 3 - -
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 3 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

1. “E uma equipe bem esfor¢ada e todos estdo em harmonia”.

2. “Vamos melhorar esse trabalho em grupo™.

Fonte: O préprio autor.

Quanto aos comentérios dos alunos do grupo

03, na aula 2, “E uma equipe bem

esforcada e todos estdo em harmonia”, este demonstrou satisfagdo pelos resultados dos

trabalhos em equipe. O comentério tecido por outro aluno, “Vamos melhorar esse trabalho em

grupo”, enxergou a possibilidade de se melhorar os resultados.
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O quadro 39 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacao trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 04, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 39 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 04 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Numero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 04 Sim | Poderia Nao
melhorar

1. Compreendi a tarefa? 3 1 -

2. Mantive a concentracao na tarefa? 3 1 -

3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 4 - -

dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 4 - -
tarefa?

5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -

6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -

7. Pedi ajuda quando necessério? 4 - -

8. Aceitei a ajuda dos colegas? 3 - 1

9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 1 -

Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatdrio | Insatisfatorio

1. Todos compreendemos e 1 2 - 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 3 1 - -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 2 1 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentarios no grupo 04, na aula 2.
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O quadro 40 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 05, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 40 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 05 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Nuimero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 05 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 1 1 -
2. Mantive a concentrac¢io na tarefa? 1 1 -

3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 2 - -
dos colegas?

4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 2 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 2 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 2 -- -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e 1 - 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 - - 1
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 - 1 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Tiramos muitas diividas entre nos e foi muito interessante aprendermos e tirarmos
diividas juntos”.
2. “Gostaria de vir sempre ao laboratorio de ciéncias, pois me sinto muito bem com as

experimentagoes que acontecem’.
Fonte: O préprio autor.

Analisando os comentarios dos alunos do grupo 05, na aula 2, o primeiro, “Tiramos
muitas diuvidas entre nos e foi muito interessante aprendermos e tirarmos duvidas juntos”,
retrata a satisfacdo do aluno pela possibilidade de ter no companheiro uma fonte de ajuda na
compreensdo do assunto, com a possibilidade de poder tirar dividas. O outro comentério,
“Gostaria de vir sempre ao laboratorio de ciéncias, pois me sinto muito bem com as

experimentagoes que acontecem”, demonstra o interesse pelas atividades experimentais.
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O quadro 41 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 06, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 41 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 06 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Numero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 06 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 - 1
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 4 - -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 2 2 -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 2 2 -
tarefa?
5. Incentivel os colegas a participarem? 3 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 1 -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
bom
1. Todos compreendemos e 1 1 2 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 1 2 -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 1 2 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

2. “Bom”.
3. “Grupo 06, muito bom!”.

1. “Ndo tenho comentdrio. Tudo otimo, até hoje”.

Fonte: o préprio autor.

Analisando os comentérios dos alunos do grupo 06, na aula 2, um aluno relatou a

satisfacdo plena pelo trabalho em grupo cooperativo, comentando: “Ndo tenho comentdrio.

Tudo otimo, até hoje”. Outro aluno foi simples no comentario, mostrando objetivamente a sua

satisfagcdo: “Bom”. O terceiro aluno elogiou o grupo comentando em tom exclamativo: “Grupo

06, muito bom!”.
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O quadro 42 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 07, na aula 2. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 42 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 07 na aula 2.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 2 Nudmero de alunos por opinido
O campo magnético escolhida
Grupo 07 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 1 -
2. Mantive a concentragio na tarefa? 2 2 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 4 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizagdo da | 3 1 -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom
1. Todos compreendemos e 2 2 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atengdo e a 2 1 1 -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 3 - 1 -
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Foi satisfatorio trabalharmos em grupo”.
2. “Tiramos todas as diividas sobre o assunto e fiquei muito satisfeita com a aula.
Professor muito otimo, sempre procurando ajudar os alunos”.
3. “Muito bom”.

Fonte: O préprio autor.

Os alunos do grupo 07, na aula 2, teceram alguns comentarios. No primeiro, “Foi
satisfatorio trabalharmos em grupo”, o aluno demonstrou uma impressao positiva quanto ao
trabalho em equipe. No segundo, “Tiramos todas as dividas sobre o assunto e fiquei muito
satisfeita com a aula. Professor muito 6timo, sempre procurando ajudar os alunos”, o aluno
afirmou que a condi¢do de ajuda mitua, tipica da aprendizagem cooperativa, foi realizada no
grupo e demonstrou satisfacdo com o trabalho do professor. No ultimo comentario, “Muito

bom”, o aluno foi direto na afirma¢do de que o trabalho em grupo foi positivo.
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8.6.2 Impressoes dos alunos sobre o trabalho em grupo na metodologia da Aprendizagem

Cooperativa na aula 4 — A lei de Ampere
O quadro 43 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 01, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre o questionamento apresentado no questionario do anexo Y.

Quadro 43 — Resumo das constatagdes qualitativas sobre o grupo 01 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Nuimero de alunos por opinido
A lei de Ampere escolhida
Grupo 01 Sim Poderia melhorar | Nao
1. Compreendi a tarefa? - 2 3
2. Mantive a concentracio na tarefa? 2 1 2
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 4 - 1
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realiza¢do 1 1 3
da tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? - 2 3
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 1 2
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - 2
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - 3
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 1 2
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom

1. Todos compreendemos e realizamos - 1 3 1
a tarefa.

2. Mantivemos a atenc¢do e a motivacao 1 1 1 2
na realizacio da tarefa.

3. Colaboramos com respeito, 1 1 2 1
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Ndo peguei a explicagcdo no inicio”.
2. “Ndo cheguei a tempo para a explica¢do, mas meus colegas sdo maravilhosos”.
3. “Boa interagdo”.

Fonte: O préprio autor.

Os primeiros comentarios do grupo 01, na aula 4, “Ndo peguei a explicagdo no
inicio” e “Ndo cheguei a tempo para a explicacdo, mas meus colegas sdo maravilhosos”,
demonstraram a insatisfagdo de alguns alunos em chegar com atraso, mas identificou a atitude
do grupo em ajudar os retardatarios. Houve objetividade no ultimo comentério, “Boa

interag¢do”, demonstrando o clima amistoso do grupo.
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O quadro 44 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 02, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 44 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 2 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Numero de alunos por opinidao
A lei de Ampere escolhida
Grupo 02 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 - 2
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 4 - 1
3. Procurei compreender e aceitar as ideias € opinides | 4 1 -
dos colegas?
4. Participel com ideias e opinides na realizagdo da | 5 - -
tarefa?
5. Incentivel os colegas a participarem? 4 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 5 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 5 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 5 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 1 1
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Nuamero de alunos por opiniao escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom
1. Todos compreendemos e - 2 2 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 1 2 1
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 2 2 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Todos estdo se esforcando’.

Fonte: O préprio autor.

No comentario do grupo 02, na aula 4, “Todos estdo se esforcando”, foi

demonstrada a condicio do grupo de cooperacao diante das dificuldades de aprendizagem.
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O quadro 45 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 03, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 45 — Resumo das constata¢des qualitativas do grupo 3 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Numero de alunos por opinidao
A lei de Ampere escolhida
Grupo 03 Sim | Poderia Nao
melhorar
Compreendi a tarefa? - 2 -

=
)

Mantive a concentragio na tarefa?
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 2 - -

dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 2 - -
tarefa?

5. Incentivei os colegas a participarem? 1 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 2 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 - -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
bom
1. Todos compreendemos e - 2 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a - 2 - -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos  com  respeito, - 2 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O proéprio autor.

Nao houve comentario do grupo 03, na aula 4.
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O quadro 46 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 04, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 46 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 4 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Numero de alunos por opinido
A lei de Ampere escolhida
Grupo 04 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - 2
2. Mantive a concentragio na tarefa? 3 - 1
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 3 - 1
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizagdo da | 1 - 3
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 1 - 3
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 - 2
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - 1
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 3 - 1
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 1 1
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e realizamos - 2 2 -
a tarefa.
2. Mantivemos a atencio e a motivacao 1 2 1 -
na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 1 2 -
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Ndo compreendi, pois sempre chego atrasada, entdo perco as explicacoes”.
2. “Muito bom. Fica mais fdcil de entender com a ajuda e opinioes dos colegas”.

Fonte: O préprio autor.

O grupo 04, na aula 4, teceu comentarios. O primeiro, “Ndo compreendi, pois sempre
chego atrasada, entdo perco as explicacoes”, ficou demonstrada a influéncia da condi¢do de
chegada com atraso as aulas. No segundo comentario, “Muito bom. Fica mais fdcil de entender
com a ajuda e opinioes dos colegas”, fica destacado que houve ajuda dos colegas para a

compreensdo dos contetidos, bem como o respeito as opinides dos componentes do grupo.
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O quadro 47 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliagdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 05, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre o questionamento apresentado no questionario do anexo Y.

Quadro 47 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 05 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4

Numero de alunos por opinido

A lei de Ampeére escolhida
Grupo 05 Sim | Poderia melhorar | Nio
1. Compreendi a tarefa? 3 1 2
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 4 2 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos colegas? 6 - -
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da tarefa? 4 1 1
5. Incentivei os colegas a participarem? 5 - 1
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 1 1
7. Pedi ajuda quando necessario? 4 1 1
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 5 1 -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 5 1 -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Niuimero de alunos por opinido escolhida
Muito bom Bom Satisfatério | Insatisfatdrio
1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. - 3 3 -
2. Mantivemos a atencdo e a motivagdo na 1 3 2 -
realizacdo da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, compartilhando 2 1 3 -
ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentario do grupo 05, na aula 4.
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O quadro 48 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 06, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 48 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 06 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Numero de alunos por opinido
A lei de Ampere escolhida
Grupo 06 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - 2
2. Mantive a concentrac¢io na tarefa? 3 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 3 1 -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 3 1 -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 - 1
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e 3 - - 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 3 1 - -
motivagdo na realizac¢do da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 3 1 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1.
2.

“Tudo bem com o grupo”.

“Foi muito legal aprender alguma coisa a respeito dos imas”.

Fonte: O préprio autor.

Quanto aos comentéarios do grupo 06, na aula 4, no primeiro, “Tudo bem com o

grupo”, o aluno demonstrou satisfagdo com o desempenho do grupo. No segundo comentario,

“Foi muito legal aprender alguma coisa a respeito dos imds”, o aluno foi especifico em

demonstrar interesse pelos estudos sobre o Eletromagnetismo.
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O quadro 49 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacao trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 07, na aula 4. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 49 — Resumo das constatacdes qualitativas do grupo 07 na aula 4.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 4 Nudmero de alunos por opinido
A lei de Ampere escolhida
Grupo 07 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 1 1 1
2. Mantive a concentragio na tarefa? 1 2 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 1 2 -
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 1 1 1
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 1 1 1
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 1 -
7. Pedi ajuda quando necessario? 2 1 -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 1 -
9. Senti entusiasmo no trabalho? - 3 -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e - 2 - 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a - - 3 -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 - 1 1
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentario no grupo 07, na aula 4.
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8.6.3 Impressoes dos alunos sobre o trabalho em grupo na metodologia da Aprendizagem

Cooperativa na aula 6 — A lei de Faraday

O quadro 50 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 01, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacado

sobre o questionamento apresentado no questionario do anexo Y.

Quadro 50 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 01 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 01 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 1 - 1
2. Mantive a concentracio na tarefa? 1 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 2 - -
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 2 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 1 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 1 1 -
7. Pedi ajuda quando necessario? - 2 -
8. Aceitel a ajuda dos colegas? 1 1 -
9. Senti entusiasmo no trabalho? - 2 -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatdrio | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e - 2 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 1 - -
motivacdo na realizacdo da
tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 1 - -
compartilhando ideias e
opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O proéprio autor.

Nao houve comentério no grupo 01, na aula 6.
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O quadro 51 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 02, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 51 — Resumo das constata¢des qualitativas do grupo 02 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 02 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 1 1
2. Mantive a concentragio na tarefa? 4 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 5 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 3 2 -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 5 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 5 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 5 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 - 2
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatério
bom
1. Todos compreendemos e 1 1 3 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 3 1 -
motivacgao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 3 1 -
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Precisamos de mais aulas para aprimorar o aprendizado”.

Fonte: o préprio autor.

No comentario do grupo 02, na aula 6, “Precisamos de mais aulas para aprimorar
o aprendizado”, o aluno demonstrou que o tempo estava insuficiente para garantir a
aprendizagem plena. Fato também observado pelo pesquisador em alguns momentos durante

as aulas.
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O quadro 52 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 03, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 52 — Resumo das constata¢des qualitativas do grupo 03 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 03 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 1 -
2. Mantive a concentragio na tarefa? 3 - -

3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 3 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizagdo da 3 - -
tarefa?

5. Incentivei os colegas a participarem? 3 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 3 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - -
8. Aceitel a ajuda dos colegas? 3 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 1 -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatorio | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e 1 1 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 1 1 -
motivacao na realizacdo da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 2 1 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “No ultimo trabalho houve uma pequena falta de interesse por parte de uma
participante”.
2. “Muito bom trabalhar em grupo”.

Fonte: O préprio autor.

O grupo 03, na aula 6, teceu alguns comentarios. O primeiro, “No ultimo trabalho
houve uma pequena falta de interesse por parte de uma participante”, o aluno demonstrou que
percebeu um declinio no interesse dos participantes do grupo. No segundo comentario, “Muito
bom trabalhar em grupo”, outro aluno afirmou estar satisfeito em trabalhar em grupo de forma

cooperativa..



201

O quadro 53 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 04, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 53 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 04 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 04 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - 2
2. Mantive a concentragio na tarefa? 4 - -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 3 1 -

opinides dos colegas?

4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 4 - -
tarefa?

Incentivei os colegas a participarem?

Ofereci ajuda quando necessario?

Pedi ajuda quando necessario?

Sl IS g

Aceitei a ajuda dos colegas?

W)k~~~
1
1

9. Senti entusiasmo no trabalho?

Avalie o trabalho realizado pelo grupo

Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e 1 2 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atengdo e a 1 1 2 -
motivacao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 2 1 1 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “Foi interessante. Deu pra aprender um pouco com esse trabalho de grupo”.
2. “Estamos nos esfor¢cando para aprender toda a matéria”.

Fonte: O préprio autor.

Nos comentérios do grupo 04, na aula 6, primeiramente com a afirmacdo de que
“Foi interessante. Deu pra aprender um pouco com esse trabalho de grupo”, o aluno
demonstrou a evolugdo do resultado da aprendizagem. No segundo comentario, “Estamos nos
esforcando para aprender toda a matéria”, o aluno afirma perceber o esforco da turma durante

os estudos.
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O quadro 54 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 05, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 54 — Resumo das constata¢des qualitativas do grupo 05 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 05 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 - 1
2. Mantive a concentra¢io na tarefa? 3 - 1
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 3 1 -

dos colegas?

4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 4 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 1 1
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatdrio
1. Todos compreendemos e - 1 2 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a - 3 - 1
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 2 1 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “No meu grupo ndo tem nenhum inteligente, mas todos se esforcaram para dar o
melhor para o grupo”.

Fonte: O préprio autor.

O comentério do grupo 05, na aula 6, “No meu grupo ndo tem nenhum inteligente,
mas todos se esforcaram para dar o melhor para o grupo”, o aluno destaca as limitac¢des
observadas nos componentes da equipe, mas afirma que o grupo esta se esforcando para garantir

a aprendizagem, de forma cooperativa.
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O quadro 55 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 06, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 55 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 06 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinido
A lei de Faraday escolhida
Grupo 06 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - 2
2. Mantive a concentra¢ao na tarefa? 4 - -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 4 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 4 - -
tarefa?
5. Incentivel os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatdrio
1. Todos compreendemos e 1 2 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 2 1 1 -
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 3 1 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentério no grupo 06, na aula 6.
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O quadro 56 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 07, na aula 6. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 56 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 07 na aula 6.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 6 Numero de alunos por opinidao
A lei de Faraday escolhida
Grupo 07 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 1 1
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 1 3 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 2 - 2
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da - 3 1
tarefa?
5. Incentivel os colegas a participarem? - 2 2
6. Ofereci ajuda quando necessario? 1 2 1
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - 1
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 3 - 1
9. Senti entusiasmo no trabalho? 1 2 1
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatdrio | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e - 2 2 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a - 2 2 -
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 2 1 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentério no grupo 07, na aula 6.
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8.6.4 Impressoes dos alunos sobre o trabalho em grupo na metodologia da Aprendizagem

Cooperativa na aula 8 — Ondas eletromagnéticas

O quadro 57 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacao trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 01, na aula 8. Destaca o niimero de alunos por afirmacao

sobre o questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 57 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 01 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8

Numero de alunos por opinidao

Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 01 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 - -
2. Mantive a concentracio na tarefa? 1 2 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 3 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da | 3 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 3 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 3 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - -
8. Aceitel a ajuda dos colegas? 3 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 - -
Avaliacao do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e 2 1 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 2 - -
motivacao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 2 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentario no grupo 01, na aula 8.
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O quadro 58 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 02, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 58 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 02 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Numero de alunos por opinido
Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 02 Sim Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 1 1
2. Mantive a concentracio na tarefa? 3 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias € opinides 3 1 -
dos colegas?
4. Participel com ideias e opinides na realizacdo da 3 1 -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 4 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 4 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 4 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 4 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatdrio
bom
1. Todos compreendemos e - 3 1
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atengdo e a 1 2 1
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 2 1
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “E muito importante que temos que trabalhar em grupo”.

Fonte: O préprio autor.

No comentario do grupo 02, na aula 8, “E muito importante que temos que trabalhar

em grupo”, o aluno destaca a importincia de se aplicar uma metodologia que privilegie o

trabalho em grupo de forma cooperativa.
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O quadro 59 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacao trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 03, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 59 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 03 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Numero de alunos por opinido
Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 03 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 4 2 -
2. Mantive a concentracido na tarefa? 5 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 5 - 1

opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 6 - -
tarefa?

5. Incentivei os colegas a participarem? 5 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 5 1 -
7. Pedi ajuda quando necessario? 6 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 5 - 1
9. Senti entusiasmo no trabalho? 4 - 2
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e 1 3 2 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 2 3 -
motivacao na realizacido da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 2 2 2 -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “E muito importante o trabalho em grupo porque o desenvolvimento fica melhor para
cada um de nds”.
2. “Foi muito bom, mas vamos tentar melhorar com a ajuda de todos”.

Fonte: O préprio autor.

Quanto aos comentirios do grupo 03, na aula 8, primeiramente a afirmacio “E
muito importante o trabalho em grupo porque o desenvolvimento fica melhor para cada um de
nos” demonstra a percep¢ao da melhoria da aprendizagem dos componentes influenciado pelo
trabalho do grupo. O segundo comentario, “Foi muito bom, mas vamos tentar melhorar com a
ajuda de todos”, atirma satisfacdo e demonstra a possibilidade de melhoria da aprendizagem

com a ajuda dos componentes do grupo.
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O quadro 60 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 04, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 60 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 04 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Numero de alunos por opinido
Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 04 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - -
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 1 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides 2 - -
dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 2 - -
tarefa?
5. Incentivel os colegas a participarem? 1 1 -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 2 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
1. Todos compreendemos e - 2 - -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 1 - -
motivagao na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 1 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

N3ao houve comentario no grupo 04, na aula 8.
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O quadro 61 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 05, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 61 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 05 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Numero de alunos por opinido
Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 05 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 - -
2. Mantive a concentragio na tarefa? 2 - -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e 2 - -
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da 2 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 2 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 2 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 2 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 2 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 2 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito bom | Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
1. Todos compreendemos e 1 - 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atencdo e a 1 - 1 -
motivagdo na realizagdo da
tarefa.
3. Colaboramos com respeito, 1 - 1 -
compartilhando ideias e
opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1.

“E muito importante o trabalho em grupo”.

Fonte: o préprio autor.

O comentério do grupo 05, na aula 8, “E muito importante o trabalho em grupo”,

demonstra a percep¢do da importancia do trabalho coletivo e cooperativo.
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O quadro 62 apresenta o resumo da auto avaliacdo e da avaliacdo trabalho em grupo

usando o método STAD, para o grupo 06, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 62 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 06 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Numero de alunos por opinido
Ondas eletromagnéticas escolhida
Grupo 06 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 3 - -
2. Mantive a concentracio na tarefa? 3 - -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides | 3 - -
dos colegas?
4. Participel com ideias e opinides na realizacdo da | 3 - -
tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 2 - 1
6. Ofereci ajuda quando necessario? 3 - -
7. Pedi ajuda quando necessario? 3 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 3 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
bom
1. Todos compreendemos e 1 1 1 -
realizamos a tarefa.
2. Mantivemos a atengdo e a 1 2 - -
motivagdo na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com  respeito, 1 2 - -
compartilhando ideias e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: O préprio autor.

Nao houve comentario no grupo 06, na aula 8.



211

O quadro 63 apresenta o resumo da auto avalia¢do e da avaliacdo trabalho em grupo
usando o método STAD, para o grupo 07, na aula 8. Destaca o nimero de alunos por afirmacao

sobre 0 questionamento apresentado no questionério do anexo Y.

Quadro 63 — Resumo das constatagdes qualitativas do grupo 07 na aula 8.

Avaliacao individual e do grupo — Aula 8 Nimero de alunos por
Ondas eletromagnéticas opinido escolhida
Grupo 07 Sim | Poderia Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 2 1 -
2. Mantive a concentracdo na tarefa? 2 1 -
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos | 3 - -
colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizacdo da tarefa? | 3 - -
5. Incentivei os colegas a participarem? 3 - -
6. Ofereci ajuda quando necessario? 3 - -
7. Pedi ajuda quando necessério? 3 - -
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 3 - -
9. Senti entusiasmo no trabalho? 3 - -
Avaliacio do trabalho realizado pelo grupo
Critérios Numero de alunos por opinido escolhida
Muito Bom | Satisfatorio | Insatisfatério
bom
1. Todos compreendemos e realizamos a - 3 - -
tarefa.
2. Mantivemos a aten¢do e a motivagio - 3 - -
na realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, - 3 - -
compartilhando ideias e opinides.
Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?
1. “O trabalho em grupo foi 6timo porque tivemos a participagao de todos”.
2. “O trabalho em grupo € bom, pois temos a participagao de todos”.

Fonte: O préprio autor.

O grupo 07, na aula 8, teceu comentarios. Primeiramente, “O trabalho em grupo foi
otimo porque tivemos a participagdo de todos”, afirma a satisfagdo com o desempenho do
grupo. O segundo comentario, “O trabalho em grupo é bom, pois temos a participagdo de

todos”, destaca o interesse de todos os componentes quanto a participa¢do nos estudos.
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8.6.5 Resultados das auto avaliacoes dos alunos da TE

No quadro 64 estd apresentada a distribuicdo do ndmero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 2, que indicou nos formulédrios individuais se, para cada
questionamento, atingiram plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se o rendimento ndao

foi positivo.

Quadro 64 — Distribuicdo do total de alunos por questionamento na auto avaliacdo da aula 2.

Auto avaliacdo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa Observacao
Aula 2 — O campo magnético do
pesquisador
Questionamento Sim Pode Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 17 4 5 12
2. Mantive a concentracio na tarefa? 12 10 4 8
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e | 23 2 1 15
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na realizagido | 22 3 1 12
da tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 24 1 1 10
6. Ofereci ajuda quando necessario? 25 1 - 15
7. Pedi ajuda quando necessario? 26 - - 22
8. Aceitel a ajuda dos colegas? 25 - 1 22
9. Senti entusiasmo no trabalho? 21 6 - 15

Fonte: O préprio autor.

Os dados observados nos questionamentos mostram que 65, 38% dos alunos
consideraram que se mantiveram atentos as tarefas e 46,15% que a aprendizagem foi
satisfatoria. A parcela de 88,46% dos alunos afirmou que houve uma participacio plena nas
atividades em grupo. Uma parcela de 84,61% opinou ativamente durante o trabalho coletivo.
92,30% realizaram um trabalho de incentivo ao grupo. 96,15% dos estudantes ajudaram o grupo
nas atividades. A totalidade de alunos, 100%, consideraram que pediram ajuda, quando
necessario, aos outros componentes. 96,15% dos alunos afirmaram que aceitaram a ajuda dos
colegas e 80,76% realizaram as atividades com entusiasmo. Observa-se uma distor¢cao dos
valores relativos as impressdes individuais dos alunos em relacio com a observacdo do
professor, apresentada na ultima coluna do quadro, que mostra a percep¢ao do pesquisador

quanto aos parametros questionados.
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No quadro 65 esta apresentada a distribuicdo do nimero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 4, que indicou nos formularios individuais se, para cada
questionamento, atingiram plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se o rendimento ndo

foi positivo.

Quadro 65 — Distribuicéo do total de alunos por questionamento na auto avaliagdo da aula 4.

Auto avaliacdo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa Observacao
Aula 4 — A lei de Ampere do
pesquisador
Questionamento Sim | Pode melhorar | Nao
1. Compreendi a tarefa? 11 6 12 8
2. Mantive a concentracio na tarefa? 19 6 4 14
3. Procurei compreender e aceitar as ideias | 23 4 2 18
e opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na | 17 4 8 12
realizacdo da tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 16 5 8 12
6. Ofereci ajuda quando necessario? 21 3 5 19
7. Pedi ajuda quando necessério? 23 2 4 18
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 23 2 4 20
9. Senti entusiasmo no trabalho? 17 7 5 12

Fonte: O proéprio autor.

Os dados observados nos questionamentos mostram que 37,93% consideraram que
se mantiveram atentos as tarefas e 65,51% que a aprendizagem foi satisfatéria. A parcela de
79,31% dos alunos afirmou que houve uma participagdo plena nas atividades em grupo. Uma
parcela de 58,62% opinou ativamente durante o trabalho coletivo. 55,17% realizaram um
trabalho de incentivo ao grupo. 72,41% dos estudantes ajudaram o grupo nas atividades. A
totalidade de alunos, 79,31%, consideraram que pediram ajuda, quando necessario, aos outros
componentes. 79,31% dos alunos afirmaram que aceitaram a ajuda dos colegas e 58,62%
realizaram as atividades com entusiasmo. Observa-se uma distorcao dos valores relativos as
impressoes individuais dos alunos em relacdo com a observagdo do professor, apresentada na
dltima coluna do quadro, que mostra a percepcdo do pesquisador quanto aos parametros

questionados.
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No quadro 66 estd apresentada a distribuicdio do ndmero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 6, que indicou nos formularios individuais se, para cada
questionamento, atingiram plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se o rendimento ndo

foi positivo.

Quadro 66 — Distribuicdo do total de alunos por questionamento na auto avaliacdo da aula 6.

Auto avaliacio sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa Observacao
Aula 6 — A lei de Faraday do
pesquisador
Questionamento Sim | Pode melhorar | Nao
1. Compreendi a tarefa? 15 3 8 11
2. Mantive a concentragdo na tarefa? 20 5 1 15
3. Procurei compreender e aceitar as ideias | 22 2 2 18
e opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na | 20 5 1 15
realizacdo da tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 20 4 2 15
6. Ofereci ajuda quando necessario? 22 3 1 18
7. Pedi ajuda quando necessério? 23 2 1 16
8. Aceitei a ajuda dos colegas? 24 1 1 20
9. Senti entusiasmo no trabalho? 15 7 4 12

Fonte: O préprio autor.

Os dados observados nos questionamentos mostram que 57,69% consideraram que
se mantiveram atentos as tarefas e 76,92% que a aprendizagem foi satisfatoria. A parcela de
84,61% dos alunos afirmou que houve uma participagc@o plena nas atividades em grupo. Uma
parcela de 76,92% opinou ativamente durante o trabalho coletivo. 76,92% realizaram um
trabalho de incentivo ao grupo. 84,61% dos estudantes ajudaram o grupo nas atividades. A
totalidade de alunos, 88,46%, consideraram que pediram ajuda, quando necessario, aos outros
componentes. 92,30% dos alunos afirmaram que aceitaram a ajuda dos colegas e 57,69%
realizaram as atividades com entusiasmo. Observa-se uma distorcdo dos valores relativos as
impressoes individuais dos alunos em relacdo com a observagao do professor, apresentada na
ultima coluna do quadro, que mostra a percep¢do do pesquisador quanto aos parametros

questionados.
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No quadro 67 estd apresentada a distribuicdo do ndmero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 2, que indicou nos formularios individuais se, para cada
questionamento, atingiram plenamente os objetivos, se poderia melhorar e se o rendimento ndao

foi positivo.

Quadro 67 — Distribuicdo do total de alunos por questionamento na auto avaliacdo da aula 8.

Auto avaliacdo sobre a metodologia da Aprendizagem Cooperativa Observacao
Aula 8 — Ondas eletromagnéticas do
pesquisador
Questionamento Sim Pode Nao
melhorar
1. Compreendi a tarefa? 18 4 1 12
2. Mantive a concentracio na tarefa? 17 6 - 14
3. Procurei compreender e aceitar as ideias e | 21 1 1 18
opinides dos colegas?
4. Participei com ideias e opinides na | 22 1 - 16
realizagdo da tarefa?
5. Incentivei os colegas a participarem? 20 2 1 16
6. Ofereci ajuda quando necessario? 22 1 - 15
7. Pedi ajuda quando necessario? 23 - - 14
8. Aceitel a ajuda dos colegas? 22 - 1 18
9. Senti entusiasmo no trabalho? 21 - 2 16

Fonte: O préprio autor.

Os dados observados nos questionamentos mostram que 78,26% consideraram que
se mantiveram atentos as tarefas e 73,91% que a aprendizagem foi satisfatéria. A parcela de
91,30% dos alunos afirmou que houve uma participacdo plena nas atividades em grupo. Uma
parcela de 95,65% opinou ativamente durante o trabalho coletivo. 86,95% realizaram um
trabalho de incentivo ao grupo. 95,65% dos estudantes ajudaram o grupo nas atividades. A
totalidade de alunos, 100%, consideraram que pediram ajuda, quando necessario, aos outros
componentes. 95,65% dos alunos afirmaram que aceitou a ajuda dos colegas e 91,30%
realizaram as atividades com entusiasmo. Observa-se uma distorcao dos valores relativos as
impressoes individuais dos alunos em relacdo com a observagdo do professor, apresentada na
dltima coluna do quadro, que mostra a percepcdo do pesquisador quanto aos parametros

questionados.
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8.6.6 Resultados das avaliacdes do trabalho de grupo pelos seus componentes

No quadro 68 esta apresentada a distribuicdo do nimero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 2, que indicou nos formularios individuais se, para cada
questionamento, se quanto a avaliacdo do trabalho em grupo, o rendimento apresentado foi

muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatorio.

Quadro 68 — Distribuicdo do nimero de alunos quanto a avaliacdo do grupo na aula 2.
Avaliacdo do grupo na metodologia da Aprendizagem Cooperativa
Aula 2 — O campo magnético

Critério Muito | Bom Satisfatdrio Insatisfatério
bom
1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. 8 10 7 1
2. Mantivemos a atengdo e a motivacdo na 11 11 3 1
realizacio da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, compartilhando 11 10 5 -
ideias e opinides.

Fonte: O préprio autor.

Os dados mostram que 96,15% dos alunos afirmaram ficar satisfeitos quanto a
compreensdo e a realizacdo da tarefa pelo grupo; que a mesma parcela de alunos, 96,15%,
manteve a atencdo na aula e estava motivada e que 80,76% dos estudantes mantiveram o
respeito por seus colegas e compartilharam ideias e opinides sobre o estudo realizado.

No quadro 69 esta apresentada a distribuicdo do numero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 4, que indicou nos formulédrios individuais se, para cada
questionamento, se quanto a avaliagdo do trabalho em grupo, o rendimento apresentado foi

muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatorio.

Quadro 69 — Distribuicdio do nimero de alunos quanto a avaliacdo do grupo na aula 4.
Avaliag@o do grupo na metodologia da Aprendizagem Cooperativa
Aula 4 — A lei de Ampere

Critério Muito Bom Satisfatdrio Insatisfatorio
bom
1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. 3 12 10 4
2. Mantivemos a atencdo € a motivacdo na 7 10 9 3
realizacdo da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, compartilhando 9 8 10 2
ideias e opinides.

Fonte: O préprio autor.

Os dados mostram que 86,20% dos alunos afirmaram ficar satisfeitos quanto a
compreensao ¢ a realizagdo da tarefa pelo grupo; a parcela de alunos, 89,65%, mantiveram a
atencdo na aula e estavam motivados e que 93,10% dos estudantes mantiveram o respeito por

seus colegas e compartilharam ideias e opinides sobre o estudo realizado
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No quadro 70 estd apresentada a distribuicdio do ndmero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 6, que indicou nos formularios individuais se, para cada
questionamento, se quanto a avaliacdo do trabalho em grupo, o rendimento apresentado foi

muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatorio.

Quadro 70 — Distribuicdo do nimero de alunos quanto a avaliacdo do grupo na aula 6.

Avaliacdo do grupo na metodologia da Aprendizagem Cooperativa
Aula 6 — A lei de Faraday
Critério Muito Bom Satisfatdrio Insatisfatorio
bom

1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. 4 11 10 1
2. Mantivemos a atencdo e a motivacdo na 6 12 7 1

realizacdo da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, compartilhando 11 11 4 -

ideias e opinides.

Fonte: O préprio autor.

Os dados mostram que 96,15% dos alunos afirmaram ficar satisfeitos quanto a
compreensdo e a realizacdo da tarefa pelo grupo; que a mesma parcela de alunos, 96,15%,
mantiveram a aten¢do na aula e estavam motivados e que 88,00% dos estudantes mantiveram
o respeito por seus colegas e compartilharam ideias e opinides sobre o estudo realizado.

No quadro 71 estd apresentada a distribuicdo do nimero de alunos da turma
experimental (TE), na aula 8, que indicou nos formulédrios individuais se, para cada
questionamento, se quanto a avaliagdo do trabalho em grupo, o rendimento apresentado foi

muito bom, bom, satisfatério ou insatisfatorio.

Quadro 71 — Distribuiciio do nimero de alunos quanto a avaliacdo do grupo na aula 8.

Avaliagdo do grupo na metodologia da Aprendizagem Cooperativa
Aula 8 — Ondas eletromagnéticas
Critério Muito | Bom Satisfatério Insatisfatério
bom

1. Todos compreendemos e realizamos a tarefa. 5 13 5 -
2. Mantivemos a atencdo e a motivacdo na 7 11 5 -

realizacdo da tarefa.
3. Colaboramos com respeito, compartilhando 8 11 4 -

ideias e opinides.

Fonte: O préprio autor.

Os dados mostram que a totalidade, 100%, dos alunos afirmaram ficar satisfeitos
quanto a compreensdo e a realizagdo da tarefa pelo grupo; que a mesma parcela de alunos,
100%, mantiveram a atencdo na aula e estavam motivados e que 100% dos estudantes
mantiveram o respeito por seus colegas e compartilharam ideias e opinides sobre o estudo

realizado.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi realizado com duas turmas de terceiro ano do Ensino Médio no
turno da noite de uma escola publica da rede estadual do Ceard, localizada na periferia de
Fortaleza. A turma de controle (TC) contou com 56 alunos matriculados. Na turma
experimental (TE), foram matriculados um total de 55 alunos.

Conforme o levantamento socioecondmico, a grande maioria dos alunos
matriculados nas duas turmas nasceu em Fortaleza, sendo 92,86% na TC e 80,64 na TE. Embora
a TC apresentasse uma média de idade menor do que a TE, este aspecto ndo influenciou no
desempenho dos alunos, pois ndo foram apresentadas grandes discrepancias nos resultados ao
longo da pesquisa. Assim, as duas populacdes puderam ser consideradas homogéneas.

Buscou-se no questionario pré-teste sondar de diferentes formas os conhecimentos
relativos aos conceitos do Eletromagnetismo a partir dos topicos: o campo magnético; a lei de
Ampere; a lei de Faraday e questdes sobre ondas eletromagnéticas. A andlise dos questionarios
pré-testes mostrou que as duas turmas avaliadas apresentaram um nivel de conhecimento
precario quanto ao estudo do Eletromagnetismo. O rendimento apresentado mostrou que os
conhecimentos eram intuitivos, construidos a partir de senso comum, ndo apresentando
fundamentacdo teorica a partir de algum conhecimento académico constituido anteriormente.
Percebeu-se que as questdes que foram respondidas corretamente eram sobre temas que
envolviam conhecimentos comuns sobre as propriedades basicas dos imas (atragdo e repulsao)
e ndo apresentavam profundidade na andlise tedrica do campo magnético, ndo considerando as
analises a partir de linhas de campo magnético, nem de propriedades dos materiais.

Quanto as propriedades relacionadas a existéncia de uma carga elétrica em
movimento na presen¢a de um campo magnético, percebeu-se que nao havia o dominio desse
conhecimento pelos alunos. Fundamentos sobre a forca magnética e suas aplicacdes nao foram
constatados. Considerando o fendmeno da inducdo eletromagnética, a quantidade de acertos
por questdo refletiu a dificuldade em responder corretamente, dando assim a noc¢do da
aprendizagem dos conhecimentos das duas turmas quanto a esse topico do Eletromagnetismo.

Nas questdes que apresentavam como temas conhecimentos relativos a natureza e
propagacao das ondas eletromagnéticas os resultados demonstraram que, embora fosse de uso
comum no seu cotidiano, os alunos ndo dominavam os conceitos fisicos sobre ondas de natureza
eletromagnética. Assim, a turma de controle (TC) e a turma experimental (TE) se apresentaram

como tendo condi¢des de conhecimento semelhantes para o inicio dos trabalhos de pesquisa.
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Os temas referentes ao estudo da unidade didatica Eletromagnetismo para as duas
turmas investigadas foram os seguintes: o0 campo magnético; a lei de Ampére; a lei de Faraday
e ondas eletromagnéticas.

Na TC, o ensino ocorreu de forma tradicional, com aulas expositivas,
demonstracdes de experimentacdes simples e discussdo dos resultados observados, sendo os
mesmos topicos abordados com o mesmo conteido e na mesma sequéncia que na TE. Na TE,
embora inicialmente se tenha observado uma certa aversao a aplicacdo de uma metodologia
diferente, a Aprendizagem Cooperativa, logo a partir da segunda aula ji se percebeu o
envolvimento e a predisposi¢do para o trabalho em grupo da maioria dos alunos, fator
fundamental para futuras aplicacdes em unidades no ensino de Fisica.

Com a evolucido da aplicacio da metodologia da Aprendizagem Cooperativa
usando o método STAD a avaliacio inicial de dificuldade no calculo das notas foi diminuindo
por parte dos alunos da TE. Depois da aplicacdo de cada Mini Teste e sua utilizagdo como
comparativo com a nota de base os alunos puderam compreender com maior facilidade a
importancia de um trabalho cooperativo na aprendizagem de uma disciplina como a Fisica. A
dificuldade individual ji conhecida no estudo da Fisica deu lugar a um trabalho mais
cooperativo em que os alunos interagiram mais e alunos mais capacitados e experientes
puderam dar uma maior contribui¢do ao rendimento do grupo. A apresentacao sistematizada da
evolugdo das notas de cada aluno e do grupo foi fundamental para o crescente engajamento dos
alunos nessa fase da aplicagdo da metodologia da Aprendizagem Cooperativa.

Outra percepcao do aluno que influenciou na aceitagdo da metodologia proposta
pelo professor foi a condi¢do de que uma nota mais baixa de um componente do grupo nao
prejudicava a nota de cada aluno individualmente, mas uma nota melhor de algum participante
poderia influenciar positivamente na pontuacdo do grupo. A pontuacdo de superacido do grupo
influenciava diretamente na nota individual, possibilitando que alunos de menor rendimento
pudessem ter a vontade de se esfor¢ar ainda mais para poder contribuir com o sucesso da equipe.
Dessa forma, a metodologia da Aprendizagem Cooperativa se mostrou bastante adequada ao
ensino de Fisica por criar um clima de participagdo e interdependéncia positiva entre os alunos.

No decorrer da pesquisa se observou a evolugao dos alunos em diversos aspectos
quanto ao convivio social e a cooperacdo. O desenvolvimento de habilidades sociais foi
constatado pelo pesquisador ao longo da aplicacdo das aulas. Posturas antes nido observas
puderam ser presenciadas como: a capacidade de esperar o momento certo para falar; saber
ouvir o outro componente do grupo; ter atitude para desenvolver atividades experimentais e

controlar melhor o tempo das atividades.
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Especificamente, quanto a aprendizagem da Fisica, os alunos da TE demonstraram
uma evolucao na forma de participar das aulas experimentais, sendo constatada pela observagao
do pesquisador. Antes, os alunos ficavam dispersos no inicio das atividades no laboratério de
Ciéncias até que o professor chamasse a atengdo para a atividade que era estudada de forma
individual. O rendimento nas avaliacdes individuais, destacando a interpretacdo de termos
cientificos, foi o que diferenciou o desempenho dos estudantes. Na metodologia da
Aprendizagem Cooperativa no ensino de Fisica, se pdde observar que a interdependéncia entre
os alunos e o grupo, além de desenvolver habilidades sociais, em uma disciplina de carater
cientifico se mostrou de grande valia na sistematizacao da aplicacdo do método cientifico em
si. Assim, os alunos da TE demonstraram, ao longo do desenvolvimento das aulas pelo método
STAD, uma capacitacdo quanto a postura e atitude numa atividade cientifica. Observou-se que
os alunos, ja nas primeiras aulas, apresentavam adaptabilidade ativa a forma de trabalho
proposta pelo professor.

Quanto aos resultados insatisfatérios no decorrer da aplicacdo da metodologia
proposta, podemos citar: rejeicdo inicial de alguns alunos por ter que trabalhar
cooperativamente; isolamento de alguns alunos, necessitando da interferéncia do professor na
formacdo dos grupos; agrupamento de alunos com dificuldades em alguns grupos, havendo a
identificacdo, entre os alunos, pelas caracteristicas referentes as dificuldades de aprendizagem:;
a chegada de alunos retardatirios nos grupos, ou seja, alunos que faltaram na aula inicial para
formacdo dos grupos; isolamento inicial de alguns grupos, havendo a necessidade da
intervencao do professor para a melhor forma de fazer, observando as regras da Aprendizagem
Cooperativa, bem como a dificuldade inicial da adequagdo das tarefas planejadas com o tempo
disponivel para as aulas, j4 que os alunos ainda nio estavam adaptados e demoravam muito
para formar os grupos.

Fazendo uma andlise mais apurada quanto a adequac¢do do método STAD ao ensino
de Fisica, este mostrou-se bastante adequado, pois as notas obtidas pelos alunos foram
condizentes com o desempenho apresentado pelos estudantes. Grupos mais organizados
atingiram melhores resultados baseados nas notas de superacdo da equipe, como também,
individualmente, alunos com mais dificuldades em compreender o Eletromagnetismo puderam
ser auxiliados por alunos mais experientes e puderam ser beneficiados pelas maiores notas de
superacao.

Ainda considerando a adequagdao do método STAD ao ensino de Fisica, percebeu-
se que a sequéncia adotada no planejamento das aulas foi satisfatéria. Inicialmente, a

apresentacdo do conteudo realizada pelo professor de forma expositiva e interativa com o0s
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alunos deu a condi¢do para o aluno ter as primeiras impressdes sobre cada tépico do
Eletromagnetismo. Os textos tedricos disponibilizados permitiram uma base tedrica encorpada,
mas de facil compreensio, ja que foi discutida amplamente pelo professor.

A resposta aos questiondrios guias sobre cada assunto pelos componentes em grupo
serviu de ampla base para a compreensao das praticas da aula seguinte. Através de um guia
tedrico, na segunda aula de cada tdpico, os alunos puderam associar as demonstracdes aos
conceitos e entender as relagdes entre conceitos envolvidos nas praticas experimentais
desenvolvidas.

A sequéncia do método STAD: apresentacdo do contelddo pelo professor; resposta
ao questiondrio guia sobre cada tema; demonstracdo, pelo professor, de uma experiéncia ou
simulacdo e desenvolvimento de uma pratica experimental pelos alunos, culminou com a
resolucdo de um questiondrio individual (Mini Teste) que se mostrou adequado para a
determinagdo da aprendizagem de cada aluno. Observou-se que as notas finais se apresentaram
proporcionais ao rendimento individual dos alunos.

A metodologia da Aprendizagem Cooperativa utilizada na TE apresentou-se
satisfatoria quanto sua inser¢do no ensino de Fisica e sua adaptacdo a forma de levantamento
da avaliacdo da aprendizagem realizada na avaliagdo bimestral da escola onde a pesquisa foi
realizada. Pode-se avaliar os alunos de TE considerando-se uma nota maxima igual a 6,0, nos
testes aplicados durante a pesquisa, a qual foi adicionada uma nota adquirida através de uma
avaliac@o bimestral cuja nota maxima foi 4,0. A soma resultante da nota final dos testes durante
a pesquisa com a nota da avaliacdo bimestral, dando como resultado a média bimestral do aluno,
apresentou-se de forma satisfatéria para a avaliagdo dos conhecimentos adquiridos no bimestre.

O ensino do Eletromagnetismo foi realizado na turma de controle (TC) de forma
tradicional, ou seja, foram aplicadas aulas expositivas, demonstracdes e experimentacdes
simples com discussdes entre alunos e professor. Foram realizadas duas provas parciais € uma
prova bimestral para a avaliacdo da aprendizagem.

Quantos aos aspectos qualitativos deste trabalho, o pesquisador, com base nos
resultados dos questiondrios de avaliacdo individual e do grupo, concluiu que as habilidades
sociais foram desenvolvidas durante as aulas. Nos comentdrios tecidos quanto ao
desenvolvimento do trabalho em grupo, percebeu-se o interesse dos alunos em esforcarem-se
nos estudos, em poder contar com a ajuda dos outros componentes do grupo e em elogiar a
equipe.

Nos questionarios de avaliacao individual, em que os alunos puderam se posicionar

quanto a alguns aspectos da aprendizagem na Aprendizagem Cooperativa, houve predominio
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da classificagdo dos alunos em se colocar em ter atingido plenamente os objetivos do estudo
ativo.

Analisando-se os resultados obtidos nos questionarios pds-testes pelas duas turmas
analisadas, observou-se que a TE teve um rendimento mais satisfatério no estudo do
Eletromagnetismo. Mesmo as duas turmas tendo iniciado o processo de ensino em condi¢gdes
praticamente iguais, a TE apresentou um desenvolvimento mais encorpado, onde apresentou,
além de um rendimento satisfatdrio, observado nas notas, um desenvolvimento de habilidades
sociais e atitudes de trabalho que servirdo para futuros estudos na Fisica.

Observou-se que o objetivo geral foi atingido, visto que foi proporcionado aos
alunos de uma turma experimental do 3° ano do ensino médio em uma escola publica estadual
em Fortaleza, a compreensdo de conceitos do eletromagnetismo através dos principios da
proposta metodoldgica da Aprendizagem Cooperativa, adotando-se o método STAD.

Especificamente, foram atingidos os objetivos pela pesquisa ter: promovido o
ensino de Fisica através do trabalho em grupo de alunos apresentando e desenvolvendo o uso
de competéncias sociais; desenvolvido projetos experimentais envolvendo componentes
simples e de baixo custo na constru¢cdo do conhecimento dos conceitos do eletromagnetismo;
proporcionado aos alunos a compreensdao dos conceitos do Eletromagnetismo através da
proposta metodoldgica da Aprendizagem Cooperativa pelo método STAD.

Avaliando o produto educacional desenvolvido ao longo da pesquisa, um manual
de apoio ao professor pode ser construido na medida em que a sequéncia de ensino e de
atividades implementadas mostraram-se satisfatérias para se atingir os objetivos propostos.

A construgdo de um manual composto por: formularios para registro do
desempenho dos alunos; uma sequéncia de textos tedricos sobre cada um dos topicos abordados
na unidade didética ensinada; uma sequéncia de questionarios guias para servir de apoio a cada
grupo formado na consolida¢do da compreensao dos conceitos; um conjunto de demonstragdes
e simulacdes de experimentos a serem utilizados na segunda aula de cada topico; uma sequéncia
de roteiros experimentais a serem realizados pelos grupos; uma sequéncia de questionarios
individuais a serem aplicados aos alunos para obtencdo das notas individuais e conjuntos
contendo materiais de baixo custo a serem utilizados durante as aulas experimentais mostrou-
se adequada ao ensino da unidade didatica Eletromagnetismo.

A proposta metodolégica da Aprendizagem Cooperativa mostrou-se adequada ao
ensino de Fisica, especificamente do Eletromagnetismo. Dada a semelhanga entre as disciplinas
componentes das Ciéncias da Natureza e Matematica, a metodologia da Aprendizagem

Cooperativa, dado ao grande numero de métodos disponiveis, se apresenta como poderoso
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recurso com grande potencial de utilizagao pelos professores dessas disciplinas. A formagao
continuada, aliada a capacidade inovadora do professor na busca de novas tecnologias e
metodologias de ensino se apresenta como fator fundamental para o ensino de Ciéncias. Assim,
esta pesquisa mostrou-se satisfatoria na medida em que contribuiu com um conjunto
significativa de elementos levantados e analisados que podem ser utilizados por professores em

futuras investigacdes sobre a sua pratica, como também na realizacdo do seu trabalho docente.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO
1. DADOS PESSOAIS:

a) Cidade onde nasceu:

b) Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

¢) Qual a sua idade?

() menos de 16 anos ( )de 16 a 18 anos ( )de 19 a21 anos
( )de22a25anos () de26a 30 anos () mais de 31 anos
d) Qual o seu estado Civil?

() Solteiro(a) () Casado(a) ou mora com um(a) companheiro(a)

() Separado(a), divorciado(a), desquitado(a)

() Outro. Especificar

e) Vocé mora atualmente com:

( ) Mae e Pai () Apenas com seu Pai ( ) Apenas com sua Mae

( ) Com um responsavel ( ) Mora s6 () Outro:

f) Como vocé se declara quanto a cor/etnia?

( )Branca. ( )Preta. ( )Parda. ( ) Amarela. ( )Indigena. ( ) Nao-declarada.
2. DADOS ESCOLARES:

a) Que tipo de Ensino Fundamental (1* a 8* série) vocé cursou?

() Regular () Supletivo na Educacio de Jovens e Adultos (EJA)
b) Em seu Ensino Fundamental, vocé estudou em institui¢des:

() Pdblicas ( ) Privadas ( ) Maior parte em ptiblicas ( ) Maior parte em privadas

¢) Em que ano vocé concluiu o Ensino Fundamental?

d) Que tipo de Ensino Médio vocé cursou?

( ) Regular () Supletivo na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)

e) Até o presente momento, no seu Ensino Médio, vocé estudou em institui¢des:

( ) Publicas ( ) Privadas ( ) Maior parte em publicas ( ) Maior parte em privadas

f) Qual a formacao escolar de seu PAI?

() Nao estudou () Ensino Superior incompleto (graduagio)

() 1* a 4* série do Ensino Fundamental ( ) Ensino Superior completo (graduagdo)

() 5% a 8" série do Ensino Fundamental ( ) P6s-graduacdo (especializacdo)

( ) Ensino Médio (2° grau) incompleto ( ) P6s-graduacgdo (mestrado e/ou doutorado)

( ) Ensino Médio (2° grau) completo ( ) Nao sei

g) Qual a formagio escolar de sua MAE?

( ) Nao estudou () Ensino Superior incompleto (graduagao)
() 1* a 4* série do Ensino Fundamental () Ensino Superior completo (graduacdo)
() 5" a 8" série do Ensino Fundamental () Pés-graduacao (especializagdo)

() Ensino Médio (2° grau) incompleto () Pés-graduacao (mestrado e/ou doutorado)

() Ensino Médio (2° grau) completo ( ) Nao sei

228
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3. DADOS ECONOMICOS:

a) Quantas pessoas residem em sua casa, contando com vocé?

()1 ()2 ()3 (H4 ()5 ()6 ()7 () mais que 7

b) Das pessoas que residem em sua casa, quantas realizam atividades remuneradas (saldrio ou outra forma de
renda):

()1 ()2 ()3 ()4 ( ) mais que 4

¢) A renda mensal de sua familia é, aproximadamente: (Considere a renda de todos que moram na sua casa)

() até 1 salario minimo ( ) 1 a2 salarios minimos ( ) 2 a5 salarios minimos

( ) 5 a 10 salarios minimos ( ) Acima de 10 salarios minimos

d) Assinale quais e quantos dos itens abaixo ha em sua casa?

1 2 3 ou mais Nio tem

TV

Celular

Micro computador

Moto

Automoével

e) Em sua casa, sua familia utiliza:

() Telefone fixo () Telefone celular () Acesso a Internet
( ) Assinatura de jornal, revistas ou boletins técnicos () TV por assinatura
f) Em relagcdo a moradia:

( ) mora em casa propria () ndo tem casa prépria

1) Vocé contribui na renda familiar?

() Sim ( ) Nao

j) Qual a sua situacdo de trabalho?

() Trabalha com vinculo empregaticio. ( ) Trabalha sem vinculo empregaticio.

( ) Nao est4 trabalhando. () Nunca trabalhou. () Aposentado
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APENDICE B - FOLHA DE CALCULO DA PONTUACAO DE SUPERACAO
INDIVIDUAL E DO GRUPO

Quadro: Folha de cdlculo das pontuagdes de superacdo para a composi¢do da nota.
Mini teste Tema:

Data:

Grupo Identificacdo Base MT Pontos Pontos ganhos pelo Nota
do aluno individuais grupo

Gl/1
G1/2
1 G1/3
Gl1/4
G1/5
G2/1
G2/2
G2/3
2 G2/4
G2/5
G3/1
G3/2
G3/3
3 G3/4
G3/5
G4/1
G4/2
4 G4/3
G4/4
G4/5
G5/1
G5/2
5 G5/3
G5/4
G5/5
Go6/1
G6/2
G6/3
6 G6/4
G6/5
G7/1
G7/2
G7/3
7 G7/4
G7/5
Fonte: O préprio autor.
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SUPERACAO INDIVIDUAL E DA PONTUACAO DE SUPERACAO DO GRUPO

A partir do quadro anteriormente apresentado, cada aluno pdde participar com

pontos de superacao individual calculada usando como base o quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Critérios para pontua¢do individual.

Se o resultado do teste é... O aluno

ganha...
Um trabalho perfeito, independente da classificagdo de base 3,0
Mais de 1,0 ponto acima da classificagdo de base 3,0
Até um ponto acima da classifica¢io de base 2.0
Até 1,0 pontos abaixo da classificacdo de base 1,0
Mais de 1,0 ponto abaixo da classificagdo de base 0,5

Fonte: O préprio autor.

Tendo os pontos ganhos individualmente devidamente anotados na folha de calculo

da pontuacao de superagao (quadro 2 ), procedeu-se o cilculo da média dos pontos de superagao

de cada grupo que deve ser anotado no mesmo quadro. Para a determinacao dos pontos ganhos

pelo grupo utiliza-se como referéncia o quadro a seguir apresentado:

Quadro 2: pontuacdo suplementar individual baseada na média da equipe.

Critério Prémio (pontos suplementares na nota
(Média dos pontos de superacio da equipe) individual)
Até 1,0 1,0
Acima de 1,0 até 1,5 1,5
Acima de 1,5 até 2,0 2,0
Acima de 2,0 2,5

Fonte: O préprio autor.
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APENDICE D - MAPA CONCEITUAL REFERENTE AO PROCESSO DA
APLICACAO DO METODO STAD

proposta de projeto

realizado pelo professor como———|

pelos alunos
cooperativamente

APRENDIZAGEM COOPERATIVA

[ A METODOLOGIA DA ]

& composta por

métodos de

aprendizagem
cooperativa

dentre
eles, existe o

que apresenta

Distribuicdo de alunos por equipes
como fundamento a para o sucesso (STAD) que consta da

distribuigdo dos alunos em
grupos cooperativos

onde s&o incentivados a
superar uma

nota anterior
(base)

garantindo, em case de sucesso,

processo de

& composto

composto pela

apresentagdo do
conteudo pelo
professor

seguida pela

discussdo do contetdo
pelos grupos
de alunos

permitindo a

resposta a um
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ANEXO A — PRE-TESTE APLICADO AOS ALUNOS

QUESTIONARIO SOBRE ELETROMAGNETISMO
Aluno:
N°: turma: data:
Resolva as questoes

01. (F. C. M. SANTA CASA) Em um ponto do espago:

I. Uma carga elétrica ndo sofre acao da forca elétrica se o campo nesse local for nulo.
II. Pode existir campo elétrico sem que af exista forca elétrica.

III. Sempre que houver uma carga elétrica, esta sofrera acdo da forca elétrica.

Use: C (certo) ou E (errado).

A) CCC B)CEE C)ECE D) CCE E) EEE

02. (PUC-RJ) Uma carga positiva puntiforme é liberada a partir do repouso em uma regido do espago onde o
campo elétrico é uniforme e constante. Se a particula se move na mesma dire¢do e sentido do campo elétrico, a
energia potencial eletrostética do sistema ...

A) aumenta e a energia cinética da particula aumenta.

B) diminui e a energia cinética da particula diminui.

C) e a energia cinética da particula permanecem constantes.

D) aumenta e a energia cinética da particula diminui.

E) diminui e a energia cinética da particula aumenta.

03. (UFPA) A Terra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

A) O polo Norte geografico esti exatamente sobre o polo sul magnético, e o Sul geografico estd na mesma posicio
que o norte magnético.

B) O polo Norte geogréfico estd exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul geografico estd na mesma
posi¢do que o sul magnético.

C) O polo norte magnético esta proximo do polo Sul geogrifico, e o polo sul magnético estd préximo do polo
Norte geografico.

D) O polo norte magnético esta proximo do polo Norte geografico, e o polo sul magnético estd préximo do polo
Sul geografico.

E) O polo Norte geogrifico estd defasado de um angulo de 45° do polo sul magnético, e o polo Sul geogréfico esti
defasado de 45° do polo norte magnético.

04. (UFB) Pares de imds em forma de barra sdo dispostos conforme indicam as figuras a seguir:

= i\ S| 2
N S|[N S
N S

A letra N indica o polo Norte e 0 S o polo Sul de cada uma das barras. Entre os imas de cada um dos pares
anteriores (a), (b) e (c) ocorrerdo, respectivamente, forcas de:

A) atracdo, repulsio, repulsio;

B) atracdo, atragao, repulsio;

C) atracdo, repulsio, atracdo;

D) repulsdo, repulsao, atracao;
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E) repulsdo, atracio, atracdo.

05. (UERJ-RJ) Uma agulha magnética atravessada numa rolha de cortica flutua num recipiente que contém agua,

na posicao mostrada na figura 1, sob a acdo do campo magnético terrestre.
N

figura 1

\

S

Coloca-se, envolvendo o recipiente, um outro imad com seus polos posicionados como indicado na figura 2:
N

Fgura 2

A nova posicdo da agulha, sob a acdo dos dois campos magnéticos, sera:

a) [ b) ¢) N d) e)
. i N N N S
S 3
N S

RESPOSTA: C

06. (UFRS-RS) A figura (a) representa uma metade magnetizada de uma lamina de barbear, com os polos norte e
sul indicados respectivamente pelas letras N e S. Primeiramente, esta metade de 1dmina € dividida em trés pedagos,
como indica a figura (b). A seguir, os pedacos 1 e 3 sdo colocados lado a lado, como indica a figura (c).

Nestas condi¢des, podemos afirmar que os pedagos 1 e 3 se , pois P assinala um polo e
Q um polo .

A alternativa que preenche corretamente as lacunas na afirmativa anterior é:

A) atrairdo — norte — sul

B) atrairdo — sul — norte

&) repelirdo — norte — sul

D) repelirdo — sul — norte

E) atrairdo — sul — sul

07. (UEMG) Assinale a alternativa incorreta:

A) Numa biissola, o polo norte é o polo da agulha que aponta para o norte geografico da Terra.
B) Polo de um imda ¢é a regido desse imd onde o magnetismo ¢é mais intenso
C) Ao se cortar um imd, obtém-se dois 1imds com um Unico polo cada um.

D) Um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica gera um campo magnético.

08. (UFRGS 1994) Considere as  afirmacdes abaixo sobre um imd  permanente.
I.  E capaz de exercer uma forca sobre uma carga elétrica puntiforme apenas se esta possuir movimento com
relagdo ao ima.
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1L E capaz de deixar imantado qualquer corpo metilico que tenha sido aproximado dele.
III. E capaz de exercer uma forca sobre um fio metdlico percorrido por uma corrente elétrica.
Quais delas sdo corretas?

A) Apenas I eIl

B) Apenas I e I1I.

C) Apenas Il e III

D) Apenas III.

E)L, eIl

09. (UFRGS 1995) Analise cada uma das afirmagoes e indique se é verdadeira (V) ou falsa (F).

( ) Nas regides préximas aos polos de um ima permanente, a concentracio de linhas de indug@o é maior do que
em qualquer outra regido ao seu redor.
() Qualquer pedaco de metal colocado nas proximidades de um ima permanente torna-se magnetizado e passa a
ser atraido por ele.

( ) Tomando-se um ima permanente em forma de barra e partindo-o ao meio em seu comprimento, obtém-se dois
polos magnéticos isolados, um polo norte em uma das metades e um polo sul na outra.

Quais sao, pela ordem, as indica¢des corretas?

A)V-F-F

B)V-F-V

C)V-V-F

D)F-F-V

EYF-V-V

10. (FATEC-SP) Em qualquer tempo da histéria da Fisica, cientistas buscaram unificar algumas teorias e areas de
atuacdo. Hans Christian Oersted, fisico dinamarqués, conseguiu prever a existéncia de ligacao entre duas areas da
fisica, ao formular a tese de que quando duas cargas elétricas estdo em movimento, manifesta-se entre elas, além
da forga eletrostatica, uma outra forca, denominada forca magnética.

Este feito levou a fisica a uma nova area de conhecimento denominada:

A) eletricidade. B) magnetostatica. C) eletroeletronica.

D) eletromagnetismo. E) indugdo eletromagnética.

11. (PUC-RS) O fenémeno da indugio eletromagnética € usado para gerar praticamente toda a energia elétrica que
empregamos. Supondo-se um condutor em forma de espira retangular contido num plano, uma corrente elétrica é
induzida através dele quando ele é submetido a um campo

A) magnético variavel e paralelo ao plano do condutor.

B) magnético constante e perpendicular ao plano do condutor.

C) magnético variavel e ndo-paralelo ao plano do condutor.

D) elétrico constante e paralelo a plano do condutor.

E) elétrico constante e perpendicular ao plano do condutor.

12. (ENEM-MEC- 2? aplicacdo-010)

Os dinamos sdo geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender uma pequena lampada. Para
isso, € necessério que a parte movel esteja em contato com o pneu da bicicleta e, quando ela entra em movimento,
¢ gerada energia elétrica para acender a lampada. Dentro desse gerador, encontram-se um ima e uma bobina.

—L 7

O principio de funcionamento desse equipamento é explicado pelo fato de que a

A) corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regio.

B) bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica.

C) bobina em atrito com o campo magnético no circuito fechado gera uma corrente elétrica.
D) corrente elétrica é gerada em circuito fechado por causa da presenca do campo magnético.
E) corrente elétrica é gerada em circuito fechado quando ha variagdo do campo magnético.

13. (UFSM-RS-012) A presencga e a abrangéncia dos meios de comunicag¢do na sociedade contemporinea vém
introduzindo elementos novos na relagdo entre as pessoas e entre elas e o seu contexto. Radio, televisdo e telefone
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celular sdo meios de comunicagdo que utilizam ondas eletromagnéticas, as quais tem a(s)
seguinte(s) propriedade(s):

I - propagacao no vacuo.

II - existéncia de campos elétricos varidveis perpendiculares a campos magnéticos variaveis.
III - transporte de energia e ndo de matéria.

Esta(ao) correta(s):

a) apenas I. b) apenas II. c¢) apenas III. d) apenas I e II. e)l, I elll

14. (Ufmg) As ondas eletromagnéticas, ao contrario das ondas mecanicas, ndo precisam de um meio material para
se propagar. Considere as seguintes ondas: som, ultra-som, ondas de radio, microondas e luz.

Sobre essas ondas ¢ correto afirmar que

a) luz e microondas sdo ondas eletromagnéticas e as outras sdo ondas mecanicas.

b) luz é onda eletromagnética e as outras sdo ondas mecénicas.

¢) som € onda mecanica e as outras sao ondas eletromagnéticas.

d) som e ultra-som sao ondas mecénicas e as outras sao ondas eletromagnéticas.

15. (UFRN) Ao término da sua jornada de trabalho, Pedro Pedreiro enfrenta com serenidade a escuridao das
estradas em sua bicicleta porque, a fim de transitar a noite com maior seguranca, ele colocou em sua bicicleta um
dinamo que alimenta uma lampada de 12 V. Num dinamo de bicicleta, a parte fixa (estator) € constituida de bobinas
(espiras), onde € gerada a corrente elétrica, e de uma parte mével (rotor), onde existe um ima permanente, que gira
devido ao contato do eixo do rotor com o pneu da bicicleta.

Face a descri¢do acima e com o auxilio de conhecimentos de Fisica, pode-se afirmar:

A) A energia por unidade de tempo emitida pela lampada mostrada na figura I ndo depende da velocidade da
bicicleta.

B) No instante representado na figura II, o sentido correto da corrente elétrica induzida é

do ponto Q para o ponto P.

C) A conversdo de energia mecanica em energia elétrica ocorre devido a varia¢do temporal do fluxo magnético
nas espiras (figura II).

D) A velocidade angular do rotor (figura IT) tem que ser igual & velocidade angular do pneu da bicicleta (figura I),
para a lampada funcionar.
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ANEXO B — QUESTIONARIO INDIVIDUAL APLICADO NA AULA 2

QUESTIONARIO INDIVIDUAL — AULA 2 - O CAMPO MAGNETICO
Nome:

N°: turma: data:

01. O que é o polo norte de um ima? E o polo sul?
02. Diga com suas palavras o que se entende por eletromagnetismo.

03. Explique como se determina, usando-se uma pequena agulha magnética, a direcao e o sentido do vetor campo
magnético, B, em um ponto.

04. (UFRGS/1987/2* Etapa) A figura mostra um ima permanente, no qual estdo indicados os seus polos norte (N)
e sul (S). O ima e os pontos indicados estdo no plano da pagina. O campo magnético gerado pelo ima tem o mesmo

sentido nos pontos
> P

Qe NI « R IS. U
. T

a)QeP b)PeR c)TeU d)PeT e)QeT

08. (UFRGS 1995/PPCV/1? Etapa) Assinale a afirmativa INCORRETA:

a) Toda carga elétrica em movimento gera campo magnético a seu redor.

b) Um transformador elétrico funciona somente com corrente varidvel no tempo.

¢) Todo corpo préoximo de um imai é atraido por ele.

d) A intensidade do campo magnético, externamente a um ima, ¢ maior nas proximidades dos seus polos.
e) O polo norte de uma bussola aponta para o norte geografico da Terra.

09. (UFRGS 1985/2* Etapa) As trés figuras mostram esquematicamente como se alinhou a limalha de ferro
espalhada sobre um vidro sob o qual havia dois imas.

Analisando essas figuras, podemos afirmar que as polaridades nos pontos identificados nas figuras eram:
a) A e B iguais - C e D opostas - E e F iguais

b) A e B iguais - C e D opostas - E e F opostas

¢) A e B iguais - C e D iguais - E e F opostas

d) A e B opostas - C e D iguais - E e F opostas

e) A e B opostas - C e D iguais - E e F iguais

10. (UFRGS  1986/2* Etapa) Considere as  seguintes afirmacdes sobre  magnetismo:
I.  Um polo magnético de um ima repele uma das extremidades de uma barra de aco. Esse fato prova que a barra

de aco nao é um 1ma permanente.
II. O polo norte de um ima atrai o polo sul de uma barra de ferro com uma for¢a menor do que aquela com que
repele 0 polo norte (mais distante) dessa mesma barra.

II. Se um imd atrai um pedaco de ferro, esse pedaco de ferro atrai o ima.
Quais as afirmacgdes corretas?
a) Apenas | b) Apenas III c) Apenas L eIl d) Apenas Il e III e) Il elll
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ANEXO C — QUESTIONARIO INDIVIDUAL APLICADO NA AULA 4

QUESTIONARIO INDIVIDUAL — AULA 4 — LEI DE AMPERE

Nome:
N°: turma: data:
01. (UFRGS 1985/1# Etapa) Considere as seguintes situagdes:

I.  Um corpo condutor retilineo percorrido por uma corrente elétrica.

II. Um transformador em funcionamento.

III. Um feixe de elétrons movimentando-se com velocidade constante.

Em que situagdes se forma um campo magnético?

a) Apenas I. b) Apenas II. c) Apenas I e IL. d) Apenas Il e III e) [, T elll

02. (UFRGS 1985/1* Etapa) Um fio retilineo e muito longo, percorrido por uma corrente elétrica constante, €
colocado perpendicularmente ao plano da pagina no ponto P. Se o campo magnético da Terra € desprezivel em
relacdo ao produzido por essa corrente, qual o nimero que indica corretamente o alinhamento da agulha
magnética?

a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

03. a) Qual € a direcdo do vetor B criado no centro de uma espira circular por uma corrente que passa nesta espira?

b) Explique como podemos determinar o sentido do vetor B, usando a regra de Ampére.

04. a) O que é um solenoide (ou bobina)? Faca um desenho para ilustrar sua resposta.

b) Suponha uma corrente passando no solenoide que vocé desenhou. Trace algumas linhas de indu¢do do campo
magnético criado por esta corrente em pontos interiores e exteriores ao solenoide.

¢) Indique qual é a extremidade do eletroima assim obtido que se comporta como um polo norte.

05. (UFRGS 1992) A figura mostra os polos norte (N) e sul (S) de dois imas. Na regido entre esses polos existe
um campo magnético uniforme na direcdo X.

Seja z adirecdo perpendicular ao plano formado pelas dire¢cdes x e y. A forca magnética exercida sobre um elétron
é nula somente quando ele for lancado nessa regiao segundo a direcao
a)Xx. b)y. o) z. d)xouz. e)youz.
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ANEXO D — QUESTIONARIO INDIVIDUAL APLICADO NA AULA 6

QUESTIONARIO INDIVIDUAL - AULA 6 - LEI DE FARADAY
Nome:

N°: turma: data:
02. Enuncie e expresse matematicamente a lei de Faraday da Indu¢éo Eletromagnética.

03. (PUCRS) Um solenoide, conduzindo uma corrente i é aproximado, com velocidade constante, de uma espira
condutora A, como se vé€ na figura.

[= B,

-
s 8
AL~

Um observador que se encontra em B dira:

a) Surge uma corrente elétrica induzida na espira no sentido horério e o solenoide sofrerd uma forca atrativa por
parte da espira.

b) Surge uma corrente induzida constante na espira, pois o solenoide se aproxima com velocidade constante.

c) Nao surge corrente elétrica induzida na espira, pois o solenoide estd sendo aproximado com velocidade
constante.

d) Surge uma corrente elétrica induzida na espira no sentido horéario e o solenoide sofre uma for¢a repulsiva por
parte da espira.

e) Surge uma corrente elétrica induzida na espira no sentido anti-horario e o solenoide sofre uma for¢a repulsiva.

04. Diga qual sera o sentido do campo magnético, criado pela corrente induzida em um circuito, quando o fluxo
magnético através dele estiver diminuindo.

05. a) Diga quais sdo as partes fundamentais que constituem um transformador.

b) Escreva a relagdo matematica entre as voltagens no primario e no secundario e o nimero de espiras em cada um
desses enrolamentos.

06. (UFRGS 1994) Assinale a afirmativa INCORRETA:

a) O gerador elétrico é um dispositivo que converte outras formas de energia em energia elétrica.
b) O polo negativo de uma pilha corresponde ao terminal de menor potencial elétrico dessa pilha.

¢) Um transformador elétrico funciona tanto com corrente alternada quanto com corrente continua.

d) Um motor elétrico converte energia elétrica em energia mecanica.

e) Uma bateria de carro converte energia proveniente de reacdes quimicas em energia elétrica.

07. (UFRGS 1992)A figura mostra uma espira condutora circular no plano yz e um imi alinhado segundo a direcdo
horizontal x.

A =

Em qual das situacdes apresentadas nas alternativas NAO havera corrente elétrica induzida na espira?

a) O ima e espira deslocando-se com a mesma velocidade.

b) O ima parado e a espira deslocando-se na direcido Y.

¢) O imd parado e a espira girando em torno de um eixo vertical (y) que passa pelo seu centro.
d) A espira parada e o ima deslocando-se na direcdo x.

e) A espira parada e o ima deslocando-se na direcdo Y.
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ANEXO E — QUESTIONARIO INDIVIDUAL APLICADO NA AULA 8

QUESTIONARIO INDIVIDUAL — AULA 8 — ONDAS ELETROMAGNETICAS
Nome:

N°: turma: data:

01. (UF RS 2000) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do paragrafo abaixo.

As emissoras de radio emitem ondas ........... que sdo sintonizadas pelo radioreceptor. No processo de
transmissdo, essas ondas devem sofrer modulagdo. A sigla FM adotada por certas emissoras de radio
significa .......... modulada.

a) eletromagnéticas - freqiiéncia
b) eletromagnéticas - fase

¢) sonoras - faixa

d) sonoras - fase

e) sonoras - freqiiéncia

02. (SANTA CASA) Uma particula com carga elétrica q, ndo nula, e massa M, penetra numa regido R onde existe
um campo magnético uniforme, onde foi feito o vacuo. A carga penetra na regido R numa dire¢do perpendicular
ao campo magnético. Nestas condicdes, e ndo havendo outras interagdes com a particula, considere as seguintes
afirmagdes relacionadas com a particula em R:

I. O movimento da particula é retilineo e uniforme.

II. O movimento da particula € circular, sendo que sua velocidade aumenta com o tempo.

III. A particula esta constantemente sob a acdo de uma for¢a perpendicular a direcao do seu movimento.
Qual(ais) desta(s) afirmativa(s) é(sao) correta(s)?

a) somente I; b) somente II; ¢) somente III; d)Iell e) Il e III.

03. (OURO PRETO) Duas particulas dotadas de cargas elétricas sdo lancadas em uma regido onde existe
um campo magnético uniforme. Os seus vetores velocidade inicial tém igual médulo e sdo ortogonais ao campo.
As particulas descrevem trajetdrias circulares iguais, mas percorridas em sentidos opostos. Pode-se afirmar que:
a) As particulas t€ém massas iguais e cargas de mesma grandeza.

b) As particulas t€m a mesma relagdo carga por unidade de massa, mas de sinais opostos.

c¢) As particulas t€ém cargas de sinais opostos e suas massas sdo quaisquer.

d) As particulas tém massas iguais e suas cargas sdo quaisquer, desde que de sinais opostos.

e)n.d.a.

04. (CESGRANRIO) Feixes de néutrons, prétons e elétrons penetram, com a mesma velocidade inicial, numa
regido do espago (sombreada na figura) onde existe um campo magnético uniforme, cuja dire¢@o € indicada. As
trajetdrias sdo representadas na figura:

Podemos afirmar que essas trajetdrias correspondem respectivamente a:
a) X protons /'Y néutrons / Z elétrons b) X elétrons / Y néutrons / Z prétons

¢) X elétrons / Y prétons / Z néutrons d) X prétons / Y elétrons / Z néutrons
e) X néutrons / Y prétons / Z elétrons

—_—
=

05. Suponha que o alvo da figuraesteja em posicdo vertical. Uma particula alfa (carga positiva) é
langada horizontalmente na dire¢do do centro do alvo. Sabendo-se que a particula atravessa um campo
elétrico uniforme, orientado verticalmente para baixo e um campo magnético uniforme na mesma direcdo
e sentido, pode-se prever que a carga atingird o alvo:

a) somente a regido (1) b) somente a regido (2) ¢) somente a regido (3)
d) somente a regiao (4) e) aregido (1) ou (2)



ANEXO F — QUESTIONARIO GUIA APLICADO NAS AULAS 1 E 2

QUESTIONARIO GUIA — AULA 1 e 2 - CAMPO MAGNETICO
Nome:

N°: turma: data:

01. O que sdo polos de um ima?

02. Por que uma agulha magnética pode ser usada como bussola?

03. a) Entre que polos de dois imas existe uma forca de atracdo? E de repulsdo?

b) E possivel obter um ima que possua apenas um polo (norte ou sul)? Explique.

04. Descreva a experiéncia de Oersted, ilustrando sua explicacdo com um diagrama.

05. Em que condicdes existird uma forca magnética entre duas cargas elétricas?

06. a) Explique o que sdo as linhas de campo magnético.

b) Faca um desenho mostrando como se pode obter experimentalmente um campo magnético uniforme.

241
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ANEXO G — QUESTIONARIO GUIA APLICADO NAS AULA 3 E 4

QUESTIONARIO GUIA — AULA 3 e 4 - LEI DE AMPERE
Nome:

N°: turma: data:

01. a) Como sdo as linhas de inducdo do campo magnético criado pela corrente que passa em um condutor reto e
comprido. Faca um desenho ilustrando sua resposta.

b) Descreva a regra de Ampere, que nos permite determinar o sentido do campo magnético em torno do fio.

02. a) Qual € a direcao do vetor B criado no centro de uma espira circular por uma corrente que passa nesta espira?

b) Explique como podemos determinar o sentido do vetor B, usando a regra de Ampére.

03. a) O que € um solenoide (ou bobina)? Faca um desenho para ilustrar sua resposta.

b) Suponha uma corrente passando no solenoide que vocé€ desenhou. Trace algumas linhas de campo magnético
criado por esta corrente em pontos interiores e exteriores ao solenoide.

04. Explique resumidamente o que € e dé exemplos de:
a) Uma substancia paramagnética.

b) Uma substancia diamagnética.
¢) Uma substancia ferromagnética.

05. Observando a figura, descreva com suas palavras como funciona o motor de corrente continua.

Fig. 22-24: Modelo simples
de motor de corrente con-
tnua.
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ANEXO H — QUESTIONARIO GUIA APLICADO NAS AULAS 5E 6

QUESTIONARIO GUIA — AULA 5e¢ 6- LEI DE FARADAY
Nome:

N°: turma: data:
01. a) Qual a relagdo entre o nimero de linhas de indugdo que “furam” uma superficie e o valor do fluxo magnético

através dela?

b) Descreva trés maneiras de fazer variar o fluxo magnético através de um circuito elétrico.

02. Enuncie e expresse matematicamente a lei de Faraday da Indu¢@o Eletromagnética.

03. a) Usando a lei de Faraday, explique por que aparece uma f.e.m. induzida na espira da figura.

corrente induzida

Fig. 24-7: Corrente induxida em uma
espira, causada pela aproximacdo do
pSlo norte de um ima.

b) Faca o mesmo para a bobina G da figura.

campo da bobina F
B

Fig. 24-8: No instante em
que a chave C é aberta ou
fechada, aparece, na bobina
G, uma comrente induzida.

04. a) Enuncie a lei de Lenz.

b) Diga qual serd o sentido do campo magnético, criado pela corrente induzida em um circuito, quando o fluxo

magnético através dele estiver aumentando.

05. a) Para que serve um transformador?

b) Explique como funciona este aparelho.
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ANEXO I - QUESTIONARIO GUIA APLICADO NAS AULAS7E 8

QUESTIONARIO GUIA — AULA 7 e 8- ONDAS ELETROMAGNETICAS
Nome:

N°: turma: data:

01. a) O que é um campo elétrico induzido?

b) O que € um campo magnético induzido?

02. a) Diga com suas palavras o que é uma onda eletromagnética.

b) Explique por que uma onda eletromagnética é gerada no dispositivo mostrado na figura.

radiaglo
/ elatromagnética

gerador de CA Fig. 24-23: llustracdo es-
quemdtica. A propagagdo,
através do espago, de um
distiirbio constituido pelos
campos varidveis E e B ¢
denominada ondo efetromag:
netica,

03. a) Qual ¢ a velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética no vacuo?

04. a) Diga os nomes das diversas faixas de comprimento de onda que constituem o espectro eletromagnético.

b) Descreva as principais caracteristicas de cada uma dessas radiagdes.
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ANEXO J - TEXTO TEORICO APLICADO NAS AULAS 1E 2

1.  CAMPO MAGNETICO
1.1.  Ospolos de um imi e a bussola

(o) (&) N (geografico)

Fig. 22-2: Um ima (ou ogu-
tha grética) >
orienta-se no direcdo nor- i

te-sul. Nustrogdo esquernd— i S (geografico)
tica.

Os pélos de um imi recebem as denominagoes de “polo norre magnético™ e
“polo sul magnérico”, de acordo com a seguinte convengio:

[ polo norte de um ima € aquela extremidade que, quando o
ima pode girar liviremente, aponta para o norte geogriafico
da Terra. A extremidade que aponta para o sul geogrifico

da Terra € o pélo sul do ima (fig. 22-2).

U imS suspenso livremente ‘i l\‘ = =

é orientade me direcdo mor = \.'
te-sud pedo campo magnético g -
vt 3 e et

1.2.  Interagdes entre imas

Fig.22-4: O norte geogro- Y &
ﬂci da Terra € um pélo sul # (<) 7 ﬁ

magnético e o sul geogrdfi- . '
e ommper it e —._—F~F——.-

tico. v

1.3. Os polos magnéticos ndo podem ser separados

A B
A C D =]

Fig.22-5: E impossivel obter um pélo mag-
nético isolado.




1.4. A experiéncia de Oersted

(o) N () N

1.5.  Aslinhas de indu¢@o magnética

(=)

Fig. 22-12: Esquema das linhas de indugdo do cam-
Ppo magnético criodo por um Im& em forma de barra.

1.6. O campo magnético uniforme

N

s

B
e

Fig. 22-13: Entre os pélos do
imd mostrado, o campo magné-
tico é praticamente uniforme.
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Fig. 22-6: Uma agulha
magnética colocada nos
proximidades de um fio que
conduz uma corrente elé-
trica tende a se posicionor

perpendicularmente ao fio.
llustragdo esquemdtica.



ANEXO K — TEXTO TEORICO APLICADO NAS AULAS 3 E 4

1. LEI DE AMPERE

1.1. A forca magnética atuando sobre um fio que conduz corrente elétrica

—

Fis. 22 -2a=

Tfrrera.

MModaic sirmples
e rmotor de corremnte corn-

L

1

F Fig. 22-20: llustrocdo
esguematica. A regro
F

do tapa pode ser wutili-
zada para determinar
o sentido da forca que
atua sobre um fio gque
conduz uma corrente
elétrica, colocado em
wm campo magnético.

Fig. 23-1: Esgucrma de fico
retiflineco, comprido, comndoas—
Zindo wma corrente elféTri—

—o de intemnsidode .

1.2.  Esquema do campo magnético sobre um condutor retilineo
D l

(=)

®)

5 linha de indugaoc

ol

Fig.23-2: © m_e.;n-; condutor mostrado no fig. 23-1, visto ogora em direcao perpendicular & fo—li:
de popel. SGo vistos tambérm os vetores B gque o corrente cria em torno do fio.

Fig. 23-5: Esquema da
aplicagcdo do regra de Am-
pére para obter o sentido
do campo magnético cria-
do em torno de um fio que
conduz uma corrente elé-
trica.

REGRA PRATICA PARA
DETERMINAR O SENTIDO DE B

Como acabamos de ver, as linhas® de
indug¢io em torno de um condutor retilineo sio
sempre circulares, mas o seu sentido (portanto,
o sentido de B) depende do sentido da corrente
no fio. Uma regra pratica muito usada, que cos-
tuma ser denominada regra de Ampeére, nos
permite facilmente obter o sentido do campo
magnético em torno do fio.

A fig. 23-5-a ilustra o uso desta regra: dis-
pondo o polegar da mao direita ao longo do

condutor, no sentido da corrente, e os demais dedos envolvendo o conduror, es-
tes dedos nos indicarido o sentido das linhas de indugido (observe a figura). Na
fig. 23-5-b, a mesma regra estd sendo usada com a corrente no-condutor em
sentido contririo ao da fig. 23-5-a. Observe que a regra de Ampére nos indica
que a orientagio das linhas de indugio € contriria aquela da fig. 23-5-a, como ji
tinhamos visto anteriormente.

1.3.  Uma espira percorrida por uma corrente em um campo magnético
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Fig. 23 -8: Esquemo de campo magnético <ri-
ado no centro de wmo espira circwular no qual
posso wma corrente elétrico.

1.4. O solenoide

Fig. 23-10: Um lenside & co ituido por
wm condutor enrolado de modo o formar
espiras sucessivas.

vetor campo

1.5. Sentido do

(a)

Fig. 23-9: A repro de Ampére pode sor wasca—
do parao - e &
neste caso.

magnético no interior  do

Uma bobina, percorrida por
wma corrente, se comporta
como um imda. As extremido-
des da bobina se comportam
como os pdlos do imag,
auaindo pedacos de fermo. *

(b)

Fig. 23-13: Esquemnca de aplicacdo da regro de Ampeére para determinagdo

do sentido das linhas de inducdo

ligeiramente aumentado.

ligeiramente menor-.

do campo magnético de um solendide.

A grande maioria das substancias na natureza é
paramagnética ou diamagnética:

substancias paramagnéticas — sao aquelas que, na presenca
de um campo magnértico, se imantam muito fracamente,
fazendo com que o valor do campo magnético seja

substancias diamagrnéticas — em presenca de um campo
magnético se imantam também fracamente, fazendo,

porém, com gue o valor do campo magnérico se rorne

O ferro, o cobalto, o niquel e suas ligas sao substancias
ferroriagrnéticas: sob a acao de um campo magnértico,
estas substancias se imantam fortemente, fazendo com
que o campo magnético resultante seja muitas vezes

maior do que o campo aplicado.

248

solenoide
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ANEXO L — TEXTO TEORICO APLICADO NAS AULAS 5E 6

1. LEI DE FARADAY
1.1. O fluxo magnético

Consideremos uma superficie
plana, de area 4, colocada dentro
de um campo magnético uniforme
B. Tragando-se uma perpendicular
a superficie, designemos por 8 o
angulo formado por esta normal N
com o veror B (veja a fig. 294-9). O
fluxo magnérico através desta su-—
perficie € representado pela letra
grega ¢ (fi) e definido pela seguinte
expressio:

Fig. 24-9: O fluxo magn<ético, ©, através da su-
Pperficie A, & dado pela express@o: = BA cos 6.

No S.I., a unidade de fluxo magnético € denominada 1 weber=1 Wb, em
homenagem ao fisico alemio do século XIX, W. Weber. Entio, medindo-se B
emztesla(IDedem m?, rteremos:

1 Wb=1T-m"
1.2.  Variagdo do fluxo magnético ao longo do tempo

corrente induzida campo da bobina F

campo do ima

=

Fig. 24-8: No instante em

Fig. 24-7: Corrente induzida em uma que a chave C é aberta ou
espira, causada pela aproximacdo do fechada, aparece, na bobina
pélo norte de um ima. G, uma corrente induzida.

(a)

(&) /
|

il

4

Fig. 24-10: O fluxo magné-
tico ¢, em (a) € maior do
que o fluxo ©, em (b).

(o)

Fig. 24-11: O fluxo magné-
tico através de uma super-
ficie depende da inclinagéo
da superficle em relagde
ao vetor B.

/!
3 | |
2‘;"2"4" 3: Uma espira #":"do dentro No gerador de uma bicicleto, o variao-

— "- g rodux uma <c8o de fluxo na bobina fixa é causado

1.4. AleideLenz
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(<) (B)
corrente induzida corrente induzida

2~ 2 campo criado pela > campo criado pela
2 corrente induzida > corrente induzida

Fig. 24-17: A corrente ir da na 3 = aparece com sentido tal que o o 2 que
ela cria tende a contrariar a variacdo de fluxo através desta espira.

Em outras palavras, a lei de Lenz nos diz que*:

1?) Quando a corrente induzida é estabelecida em virtude de um aunzento do flu-
xo magnético, o seu sentido € tal que o campo por ela criado tem sentido con-
trdrio ao campo magnético existente no interior do circuito.

29) Quando a corrente induzida € estabelecida em virtude de uma diminuigio do
fluxo magnético, o seu sentido € tal que o campo por ela criado tem o mesmo
sentido do campo magnético existente no interior do circuito.

(b)
Fig. 24-19: Esquema de um transfor-
mador simples (a) e maneira de repre-

sentd-lo em um diagrama de circuito
elétrico (b).

1.5. O transformador

(a)
niclec linha

RELACAO ENTRE AS VOLTAGENS NO
PRIMARIO E NO SECUNDARIO

Até agora descrevemos o transformador e seu funciona-
mento, mas ainda ndo mostramos por que ele pode ser usado
para aumentar ou diminuir uma voltagem de corrente alterna-
da. Para isto, designemos por N, o nimero de espiras no pri-
mdrio e por N, o niimero de espiras no secundario. A partir da
lei de Faraday ¢ possivel demonstrar que a seguinte relagio é
valida:




ANEXO M — TEXTO TEORICO APLICADO NAS AULA 7E 8

1. ONDAS ELETROMAGNETICAS

1.1. Campo elétrico induzido

campo elétrico campo magnetico
induzido variavel

Quando um cam, magnético, J O A '
el WLy campo elétrico induzido,
fre variagdo no decorrer do tempo,

oporece nesta regido um campo
elétrico induzido.

€ um campo magnético, existente em uma certa
7 regido do espago, sofrer variagio no decorrer do
L el tempo, esta variagio faz aparecer, nesta regido, um
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1.2. Campo magnético induzido

quemadatica. Quando um
campo elétrico, existente

s campo létrio, existenteem uma crtaregio do espago
| S0freruma variagio no decoreer do tempo, esta variagio fz

IR TSI | oareoer st regfo, um canpo magneéico nduzido

tempo, aparece nesta re-
gido um campo magnético
induzido.

1.3. Geracao de ondas eletromagnéticas

(fAATES

|

!

E

gerador de CA

A

1.4. Campos elétrico e magnético variando ao longo do tempo

Fig. 24-23: llustragdo es-
quemdtica. A propagagdo,
através do espago, de um
distirbio constituido pelos
campos varidveis E e B é
& PR P S

3



Fig. 24-24: Representagdo
esquemdética de onda ele-
tromagnética propagando-
se para a direita.

1.5. O espectro eletromagnético

Fig. 24-25: Os diversos tipos De um modo geral, os diversos tipos de ondas eletromagnéticas diferem
de ondas eletromagnéticas  pelo valor de sua freqiiéncia e, também, pela maneira como elas sio produzidas,
conhecidas constituem o es- ¢, descreveremos mais adiante. Na fig. 24-25 estdo apresentados os diversos
pectro eletromagnético (os 2 4 d 1 i = Lesidas. Ob fi
limites dos intervalos mos.  tp0s de ondas eletromagnéticas que sao conhecidas. Observe que, conforme o
trados ndo devem ser consi-  valor da freqiiéncia, elas recebem denominacGes especiais: ondas de ridio,

derados com rigidez). llus-  jnfravermelho, raios X etc.
tragdo esquemdtica.

10" 107 10° 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10° 10 10° i
freqléncia

| I T T 1 I | I = T | I T (hertz)
na raios x ultravioleta vlsivel infravermelho 7nlcroondas v ondas
de radio
E "
E_ = /@> 4/

infravermeiho

O conjunto de todos estes tipos de ondas ¢ denominado es-
pectro eletromagnético. Portanto, o que estd representado na fig.
24-25 nada mais é do que o espectro eletromagnético. Todas as
ondas que constituem este espectro propagam-se, no vécuo, com
a mesma velocidade (v = 3,0 x 10* m/s, como vimos) e podem ser
originadas pela aceleragio de uma carga elétrica. Entdo, sempre
que uma carga elétrica € acelerada, ela irradia um certo tipo de
onda eletromagnética, o qual ird depender do valor da aceleragie
da carga.

Examinaremos, a seguir, algumas caracteristicas de cada tipo de
onda que constitui o espectro eletromagnético.

ONDAS DE RADIO

Vemos, na fig. 24-25, que as ondas eletromagnéticas que apre-
sentam freqiiéncias mais baixas (até cerca de 10° hertz, ou seja, cem
milhdes de vibragoes por segundo!) sio as ondas de rddio. Elas rece-
bem esta denominagio porque sio usadas pelas estagdes de rddio para
realizar suas transmissoes. Nestas estagdes existem circuitos elétricos
especiais que provocam a oscilagdo de elétrons na antena emissora.
Estes elétrons, portanto, estio sendo continuamente acelerados e,

Fig. 24-26: liustragdo esque-

mética. As ondas de rédio sdo i S O
emitidas por elétrons acelera- por isso, emitem as ondas de ridio que transportam as mensagens da

dos na antena da emissora. estagio (fig. 24-26).

252



253

ANEXO N —- DEMONSTRACAO APRESENTADA NA AULA 2

Simulagdo phet imad em barra.

Mova um de,nés

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets. Acesso em 04 de julho de
2015.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
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ANEXO O - DEMONSTRACAO APRESENTADA NA AULA 4

Figura: Simulacdo phet eletroima.

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets. Acesso em 04 de julho de

2015.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
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ANEXO P - DEMONSTRACAO APRESENTADA NA AULA 6

Simulacdo Phet indugio eletromagnética

Fonte: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/faradays-law. Acesso em 04 de julho de 2015.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/faradays-law
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ANEXO Q - DEMONSTRACAO APRESENTADA NA AULA 8

Simulacao Phet propagacao de ondas eletromagnéticas.

Q] wrner_——

Agite o
elétron! ~,

Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/radio-waves. Acesso em 04 de julho de 2015.



https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/radio-waves
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ANEXO R - ATIVIDADE EXPERIMENTAL APLICADA NA AULA 2

0 CAMPO MAGNETICO DO IMA
Fonte: Adaptado de http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod=_pmd2005_0104

Roteiro
A) Linhas de campo com limalhas de ferro:

1. Coloque os imds sob a superficie lisa com a folha em branco sobre ela, de forma que os imas se atraiam. Espalhe
lentamente a limalha de ferro sobre a folha em branco. Observe a figura criada.

o ST

Figura 1

2. Recolha a limalha e inverta o sentido dos imas, de maneira que eles se repilam (polos iguais virados um para o
outro). Novamente, jogue a limalha sobre a superficie e observe a figura.

S .,
.}:\?"- PP AN TN #1‘71"&" f' ¥ 24 =
‘, - "<
« ] -
= 1o Nk,
Figura 2

3. O que vocé pode concluir sobre as figuras formadas nos itens 1 e 2?7 Se vocé tivesse que fazer um desenho das
linhas de campo, como seria?

4. Se for conveniente e houverem mais imas, faca o mesmo procedimento, colocando os imas aleatoriamente por
baixo da folha e jogando a limalha de ferro por cima. Observe a figura. Note que neste caso, também podem ser
visualizadas as linhas de campos, porém quanto mais imas se utilizar mais complexa fica a interpretacao.

Figura 3
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ANEXO S - ATIVIDADE EXPERIMENTAL APLICADA NA AULA 4

ELETROIMA
Fonte: adaptado de http://pontociencia.org.br

1. Introducao
Fazendo um ima artificial

2. Materiais necessarios

Laminas metalicas (encontradas em transformadores)
Prego grande

Fio de cobre encapado ou esmaltado

Pilhade 1,5V

Clipes ou pequenos pregos

Fita adesiva

Tesoura

Alicate de corte

Fita isolante

Passo 1
Posicione as laminas umas sobre as outras e fixe-as com fita adesiva, como na figura abaixo:

Passo 2
Enrole o fio nas laminas com as voltas bem préximas, formando uma bobina.

Passo 3
Desencape as extremidades dos fios e fixe com fita isolante uma das pontas em um polo da bateria.

Passo 4
Aproxime as 1aminas dos pregos ou clipes e note que nao havera atragéo.

Passo 5
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Fixe a outra ponta do fio no outro polo da bateria.

Passo 6
Aproxime as laminas dos pregos ou clipes novamente. Note que as laminas irdo atrai-los.

P 4

4

Passo 7
Desconecte uma das pontas do fio da bateria e note que a atragao iré cessar.

Passo 8
Enrole o fio no prego grande formando uma bobina. Fixe uma das extremidades do fio em um dos polos da bateria.
Aproxime o prego dos pregos pequenos ou clipes e note que nao havera atracao.

Passo 9

fixe a outra extremidade do fio no outro polo da bateria. Aproxime o prego grande dos pregos pequenos ou clipes
novamente e note que ele ira atrai-los.

Passo 10

Desconecte uma das pontas do fio da bateria e note que a for¢a de atracdo ird diminuir, mas ndo ira cessar.

Passo 11

O que acontece?

Ao ligar a pilha no fio enrolado em um nicleo de ferro doce, a corrente fard com que apare¢a um campo magnético
induzido. Esse campo ird atrair pequenos materiais ferromagnéticos como os usados nessa experiéncia. Ao cessar
a corrente, também cessa o campo magnético fazendo com que as ldminas parem de atrair os objetos metalicos.
Quando o prego foi usado para ser o nicleo, mesmo ao cessar a corrente, o prego continua imantado. Isso ocorre
porque se o ntcleo for feito de ferro doce (ferro puro), a imantag@o cessara quando cessar a corrente, j4 materiais
que possuem aco, permanecem imantado, mesmo sem corrente na bobina.

A intensidade desse campo depende da corrente e do numero de voltas da bobina. Por isso, quanto mais voltas der
com o fio de cobre mais forte ficard o eletroima.
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ANEXO T — ATIVIDADE EXPERIMENTAL APLICADA NA AULA 6

Inducao eletromagnética com bobina de campainha e ima de HD
Fonte: Adaptado de www.pontociencia.org.br
Introdugao

Usando Leds, a bobina de uma campanhia elétrica do tipo cigarra e o {ma retirado do Hard Disk de um computador
danificado vocé pode mostrar uma das inimeras manifestacdes do fenomeno de indugado eletromagnética.

Aspecto da montagem depois de pronta

Materiais necessarios
e Ima retirado do Hard Disk de um computador danificado
Campanhia elétrica do tipo cigarra
Ferro de Solda
Chave de fenda
Suporte de pilha com duas pilhas AA
Led Vermelho
Led Amarelo
tampinha de refrigerante preta (coca diet)
Retangulo de papel preto fosco de 7 x 10 cm
Fita isolante preta

Passo 1

Explorando o carater retificador do Led

O Led € um diodo e, por essa razdo, possui polaridade e permite a passagem de corrente apenas em um sentido. O
terminal positivo do Led é um pouco mais comprido do que o terminal negativo. Se o terminal positivo do Led é
ligado no poélo positivo da fonte de tens@o (suporte de pilhas com duas pilhas AA), e o terminal negativo do Led é
ligado no p6lo negativo da fonte de tensdo, entdo, o circuito sera percorrido por corrente elétrica e o Led brilhara.
Na montagem que iremos fazer usaremos dois Leds (vermelho e amarelo) com ligagdo cruzada: o terminal positivo
(mais comprido) do Led amarelo deve ser ligado ao terminal negativo (mais curto) do Led vermelho e vice-versa.
Ligando uma fonte de tens@o de 3,0V as extremidades da ligacao feita entre os Leds, podemos mostrar que s6 um
deles acende de cada vez. Para acender o outro é preciso inverter a ligacdo entre o par de Leds e os terminais da
fonte de tensdo.
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O terminal mais comp—rido de cada Led é positivo e Posicione o terminal mais comprido do Led
0 mais curto, negativo. amarelo com o terminal mais curto do Led

vermelho e vice-versa.

Ligue os terminais da fonte de tensao as extremidades da ligagao
entre os Leds. Apenas um dos Leds se acendera.

Conecte os terminais dos dois Leds entre si.

Inverta os terminais da fonte tens&o: o outro Led acendera.

Passo 2

Abrindo a campainha elétrica

Com uma chave de fenda, retire a bobina (enrolamento de fio de cobre) da campinha do interior do cilindro que
compde a parte externa do aparelho. Sob uma chapa de ferro, vocé vera ma pequena bobina, enrolada em volta de
um nucleo de ferro.

Levante a chapa de ferro para expor a bobina e seu niicleo de ferro.

Passo 3

Com um ferro de solda quente, fure dois pontos diametralmente opostos na tampinha de garrafa preta. Depois,
insira as duas extremidades da ligacao feita com o par de lados em cada um dos furos efetuados sobre a tampinha.
ATENCAO: Recomendamos cuidado durante a manipulacio do ferro de solda, pois ele se encontra em alta
temperatura. Descuidos em seu manuseio podem provocar queimaduras.
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Pl )

Passo 4

Soldando os terminais do par de Leds aos terminais da bobina da campainha elétrica
Solde os terminais do par de Leds aos terminais da bobina.

Passo 5

Concluindo a montagem

Recorte um retdngulo de 7 x 10 cm de papel preto fosco e, com a ajuda de um pedaco de fita isolante faca um
cilindro preto que sera colocado sobre a montagem para escurecer o ambiente onde foi colocada a ligacdo de Leds.

Passo 6

Usando a montagem

Aproxime rapidamente um ima de HD do micleo de ferro da bobina e observe que um dos Leds ira se acender.
Afaste rapidamente o ima e observe que o outro Led se acenderd. Esse fato indica que o afastamento ou a
aproximacdo do ima produz no circuito o surgimento de correntes elétricas de sentidos opostos.
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ANEXO U - ATIVIDADE EXPERIMENTAL APLICADA NA AULA 8

Interferéncia nas ondas de radio

Fonte: adaptado de http://pontociencia.org.br

1. Introducao

Este experimento foi retirado do livro de nona série do Ensino Fundamental denominado Construindo
Consciéncias (Grupo APEC, 2004, Editora Scipione).

No experimento vamos mostrar como criar uma onda eletromagnética capaz de interferir em uma transmissao de
radio.

2. Materiais necessarios

. lima de metal

. eliminador de pilha como fonte de tensdo ou suporte de pilhas com duas pilhas
. dois pedacos de fios condutores

. radio AM

Passo 1

Montando o circuito

Conecte os fios condutores nas extremidades dos dois fios da fonte de tensdo. Prenda um desses fios a base da
lima de metal e deixe o outro solto.
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Passo 2

Produzindo as ondas eletromagnéticas

Agora, passe o fio solto sobre a superficie da lima. Esse movimento ligard e desligard o circuito ripida e
sucessivamente.

Quando o circuito € ligado, cria-se um campo elétrico no interior dos fios condutores, o que gera um fluxo
magnético ao redor dos fios (experiéncia de Oerested). Quando o circuito € desligado o campo elétrico no interior
dos fios condutores vai a zero, o que faz com que o fluxo magnético ao redor dos fios também diminua até tornar-
se zero. Como prevé a lei de Faraday, as varia¢des no fluxo magnético existente ao redor do circuito provocam o
surgimento de campos elétricos, também varidveis.

Esses campos elétricos variaveis produzem campos magnéticos variaveis ao seu redor. Esses sucessivos processos
de inducdo eletromagnética criam um "efeito dominé" que se propaga na forma de uma onda. E essa onda
eletromagnética que atinge a antena do radio. O radio capta e amplifica o sinal levando-o ao alto-falante que produz
uma onda sonora em resposta a recep¢do da onda eletromagnética que geramos com o auxilio desse circuito
simples.
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ANEXO V — AVALIACAO BIMESTRAL DO 3° BIMESTRE DE 2015

01. (UFSM) Considere as afirmacdes a seguir a respeito de imas.

I. Convencionou-se que o polo norte de um ima € aquela extremidade que, quando o ima pode
girar livremente, aponta para o norte geografico da Terra.

I1. Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrarios se
atraem.

III. Quando se quebra, ao meio, um ima em forma de barra, obtém-se dois novos imas, cada um
com apenas um polo magnético.

Esta(do) correta(s):

A) apenas .

B) apenas II.

C) apenas III.

D) apenas I e II.

E) apenas Il e III.

Resposta: D

02. (UNIFOR) Uma caracteristica importante das linhas de for¢ca de um campo magnético é que
elas sdo sempre:

A) radiais.

B) paralelas.

C) arcos de circunferéncia.

D) abertas.

E) fechadas.

Resposta: E

03. (FUVEST) Quatro imas iguais em forma de barra, com as polaridades indicadas, estao
apoiados sobre uma mesa horizontal, como na figura, vistos de cima. Uma pequena bussola é
também colocada na mesa, no ponto central P, eqiiidistante dos imas, indicando a direc¢do e o
sentido do campo magnético dos imas em P. Nao levando em conta o efeito do campo
magnético terrestre, a figura que melhor representa a orientagdo da agulha da bussola é:

Resposta: A
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04. (UNIFOR) Considere as afirmagdes sobre o campo magnético no interior de um
solenoide.

I. O médulo desse campo € proporcional ao nimero de espiras por unidade de
comprimento do solenoide.

II. A intensidade desse campo diminui quando se introduz uma barra de ferro no seu
interior.

III. O médulo desse campo € proporcional a intensidade da corrente elétrica que percorre
o solenoide.

Esta correto somente o que se afirma em:

A)l

B) II

O I

D)lell

E)lelll

Resposta: E

05. (ITA) A figura representa um ima com seus polos Norte e Sul, préximo a um circuito
constituido por uma bobina e um medidor sensivel de corrente. Impondo-se a bobina e ao ima
determinados movimentos o medidor poderd indicar passagem de corrente pela bobina. Nao
haver4 indicacdo de passagem de corrente quando:

Ry
a5

000000 ——
W]

A) o ima e a bobina se movimentam, aproximando-se.

B) a bobina se aproxima do ima, que permanece parado.

C) o ima se desloca para a direita e a bobina para esquerda.

D) o imd e a bobina se deslocam ambos para a direita, com a mesma velocidade. e) o0 ima se
aproxima da bobina e esta permanece parada.

Resposta: D
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ANEXO W — QUESTIONARIO POS-TESTE

POS TESTE
Aluno:
N°: Turma: Data:

01. (ITA) Um pedaco de ferro € posto nas proximidades de um ima, conforme o esquema abaixo.

.

Qual € a unica afirmag@o correta relativa a situacdo em aprego?

A) é 0 ima que atrai o ferro

B) € o ferro que atrai o ima

C) a atragdo do ferro pelo ima € mais intensa do que a atragdo do ima pelo ferro
D) a atrag@o do ima pelo ferro € mais intensa do que a atragdo do ferro pelo ima
E) a atracdo do ferro pelo ima € igual a atracdo do ima pelo ferro

02. (UFRGS 1995/2) A figura mostra um pedaco de ferro nas proximidades de um dos polos de um ima
permanente.

ul ) E—t

Iméa ferro

Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas nas seguintes afirmagdes sobre essa situacao.

A extremidade L do pedaco de ferro € ......... pelo polo K do ima.

Chamando o polo sul do imd de S e o norte de N, uma possivel distribuicdo dos pélos nas extremidades K, L e M
¢, respectivamente, ......... .

A) atraida- N, Ne S

B) atraida-N,SeN

C) repelida-N,SeN

D) repelida-S,SeN

E) repelida- S, Ne S

03. (CFT-MG) Um aluno desenhou as figuras 1, 2, 3 e 4, indicando a velocidade do ima em relacdo ao anel de
aluminio e o sentido da corrente nele induzida, para representar um fendmeno de inducéo eletromagnética.

A alternativa que representa uma situagdo fisicamente correta é
A)l B)2 03 D)4

04. (PUC-MG) Uma bussola pode ajudar uma pessoa a se orientar devido a existéncia, no planeta Terra, de:
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A) um mineral chamado magnetita.
B) ondas eletromagnéticas.
C) um campo polar.

D) um campo magnético.

05. (UFRGS) Analise os seguintes esquemas.

s

A corrente induzida no solenoide esta corretamente indicada, nos esquemas:
A)lell

B)lelll

OlelV

D)IlelV

E) I e III

06. (UFRGS 1995/2) Qual a alternativa que melhor exemplifica um dispositivo em que ocorre inducdo
eletromagnética?

A) Transformador

B) Capacitor

C) Resistor

D) Pilha elétrica

E) Ima permanente

07. (FUVEST 2010) Aproxima-se um ima de um anel metalico fixo em um suporte isolante, como mostra a figura.
O movimento do im4, em direco ao anel,

~—— Anel metalico

ima «——— Suporte isolante

A) ndo causa efeitos no anel.

B) produz corrente alternada no anel.

C) faz com que o polo sul do ima vire polo norte e vice-versa.

D) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de atragfo entre anel e ima.
E) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de repulsdo entre anel e ima.
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ANEXO X - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DO DESEMPENHO INDIVIDUAL
E DO GRUPO

Quadro: Acompanhamento do desempenho individual e do grupo.

Acompanhamento do desempenho individual e do grupo
Tema abordado: Data:
Itens avaliados Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
Compreensio da tarefa
Atencdo ao trabalho
7; Aceitacdo de ideias e opinides
.'g Participacdo no grupo
'—é Entusiasmo
‘5 | Colaboracdo com ideias e
;—é) opinides
g- Ajuda prestada
o | Ajuda recebida
5]
A | Outros
Desenvolvimento da tarefa MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
3 SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
=
&b | Atitudes (atenciio e entusiasmo) | MB__ B___ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
g SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
()
Q ~ B
< | Cooperagéo (ajuda, | MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
S | receptividade) SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
=)
2 | Outros aspectos MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
8 SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
Itens avaliados Equipe 5 Equipe 6 Equipe 7 Equipe 8
— | Compreensdo da tarefa
2 | Atencdo ao trabalho
'-E Aceitacdo de ideias e opinides
.£ | Participa¢do no grupo
2 | Entusiasmo
Q Colaboracdo com ideias e
% opinides
$ | Ajuda prestada
A Ajuda recebida
Desenvolvimento da tarefa MB__ B__ MB__ B___ MB__ B___ MB__ B___
g SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
=
=
°0 | Atitudes (atengdo e entusiasmo) | MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
E SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
o
= | Cooperagio (ajuda, | MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
() o s
% receptividade) SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
% Outros aspectos MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__ MB__ B__
A SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___ SAT__INS___
Legenda:
MB: Muito bom
B: Bom
SAT: Satisfatério
INS: Insatisfatério

Fonte: Adaptado de Simdes, S. E. F. “Um por todos e todos por um — Fomentar a Aprendizagem Cooperativa do

inglés no 1° CEB”. Dissertacdo de mestrado. Universidade do Minho. 2012.
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ANEXO Y — FOLHA DE AUTO AVALIACAO E DE AVALIACAO DO TRABALHO

Data:

DO GRUPO

Auto avalia¢do no trabalho em grupo

Grupo:

Avalie a sua participacdo no trabalho em grupo assinalando com um X no campo apropriado.

Sim

Poderia
melhorar

Nao

Compreendi a tarefa?

26.

Mantive a concentracio na tarefa?

27.

Procurei compreender e aceitar as ideias e opinides dos colegas?

28.

Participei com ideias e opinides na realizacio da tarefa?

29.

Incentivei os colegas a participarem?

30.

Ofereci ajuda quando necessario?

31.

Pedi ajuda quando necessario?

32.

Aceitei a ajuda dos colegas?

33.

Senti entusiasmo no trabalho?

Avalie o trabalho realizado pelo grupo

Muito
bom

Bom

Satisfatorio

Insatisfatorio

10.

Todos compreendemos e realizamos a tarefa.

11.

Mantivemos a atencdo e a motivacao na realizacdo
da tarefa.

. Colaboramos com respeito, compartilhando ideias

e opinides.

Algum comentério a fazer sobre o trabalho em grupo?

Fonte: Adaptado de Simdes, S. E. F. “Um por todos e todos por um — Fomentar a Aprendizagem Cooperativa do

inglés no 1° CEB”. Dissertagdo de mestrado. Universidade do Minho. 2012.



