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Abstract.This paper presents a didactic sequence (DS) on electricity and
electromagnetism applied to first-year students of the Federal Institute of Technology
of Sdo Gongalo. This SD was elaborated to include historical aspects in the
development of this area of knowledge, as well as videos and experiments. The students
indicated that they had approved the class, being motivated by the dynamics performed
and, according to the mind maps they made after the class, it is possible to say that
several contents were learned by them.
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Resumo.Neste trabalho apresenta-se uma sequéncia didatica (SD) sobre eletricidade e
eletromagnetismo aplicada a alunos do primeiro ano do Instituto Federal de
Tecnologia de Sao Gongalo. Esta SD foi elaborada de modo a incluir aspectos
historicos no desenvolvimento desta area do conhecimento, alem de videos e
experimentos. Os alunos indicaram ter aprovado a aula, ficando motivados pela
dindmica realizada e, segundo os mapas mentais que confeccionaram apos a aula, é
possivel dizer que varios conteudos foram aprendidos por eles.
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1. Introducao

A busca pelo conhecimento estd embasada nas percepgoes filosoficas, sendo possivel
destacar as premissas de Platdo na construgdo da verdade, nas quais a capacidade
intelectual do individuo ¢ mais importante do que suas percepgdes do mundo que o
rodeia. Sob este ponto de vista, a observacao da natureza tem menor importancia para
sua compreensao (GOTTSCHALL, 2003).

Contudo, a medida que o homem foi entendendo melhor o mundo, o empirismo
associado a experimentacao foi se tornando cada vez mais importante para se desvendar
os acontecimentos cientificos. Em meio a estes avangos, se destacam os alquimistas,
que nos idos da Idade Média basearam suas atividades de pesquisa principalmente na
realizagdo de experimentos quimicos (CHASSOT, 1995).

Na perspectiva do ensino de ciéncias, a experimentagdo ¢ considerada uma aliada, pois
estd implicada no desenvolvimento do pensamento cientifico. Para que ocorra o
progresso da ciéncia, segundo Bachelard ¢ necessario a realizacdo de experimentos
exigentes aplicaveis a situagdes de aprendizagem (BACHELARD, 1996). Sendo assim,
o uso de experimentos como ferramenta auxiliar de ensino pode incentivar alunos a
(re)significar o conhecimento prévio de modo a construirem um conhecimento mais
abrangente, tornando a aprendizagem mais significativa (GUIMARAES, 2009).

Por outro lado, a inclusdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de cientifico tem
sido reconhecida como uma estratégia motivadora e que estimula o desenvolvimento da
criticidade dos alunos, o que ¢ importante na formagcdo do cidadao (OKI;
MORADILLO, 2008).

Os fatos histdricos ligados as ciéncias podem ser abordados implicitamente, por meio de
atividades investigativas, ou explicitamente, nos quais o conteudo a ser trabalhado
inclui materiais elaborados para o ensino. O que se espera ¢ que a inclusdo de exemplos
histéricos possibilite discussdes e reflexdes que promovam o aprendizado e
desenvolvimento de senso critico (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000).

Especificamente, no ambito do estudo das ciéncias, pode-se destacar a eletricidade, que
trata um fendomeno que ocorre naturalmente ou de forma controlada, e que ¢ conhecido
pelo homem desde que se tem noticia(TONIDANDEL et al., 2018). No entanto, apesar
de ser conhecido desde os primordios, o controle e compreensdo da natureza da
eletricidade sdo eventos mais recentes na historia da humanidade. Véarios foram os
cientistas e estudiosos que investigaram a eletricidade e o eletromagnetismo,
contribuindo para o estdgio atual que chegamos do controle destes fendmenos (DOS
SANTOS et al., 2016).

A eletricidade e o eletromagnetismo estdo inegavelmente, presentes quase em todo
instante no nosso cotidiano. Diante disto a motivacdo desta pesquisa consistiu na alianca

das descobertas sobre estes topicos juntamente com a passagem do tempo, de maneira a
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facilitar ao aluno construir uma sequéncia de fatos ao longo da histéria e ndo
descobertas isoladas sem nenhum tipo de motivagdo. Discutindo “o processo pelo qual a
ciéncia e a tecnologia foram construidas” tem-se consciéncia de que sdo uma produgdo

cultural, atreladas a um tempo e um espago especificos (GUERRA et al., 2004).

Vale ressaltar que, no Brasil, tanto a inclusdo da histéria das ciéncias quanto da
experimentacdo como estratégias de ensino, estdo explicitadas em algum documento
oficial, como os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN) e as
Novas Diretrizes Curriculares para os cursos de graduacao.

Este trabalho apresenta os resultados de uma sequéncia didatica apresentada no ambito
de uma aula de quimica sobre eletricidade e eletromagnetismo, dentro do contexto
histérico no qual o conhecimento foi se desenvolvendo, incluindo videos e
experimentos como atividades motivacionais e facilitadoras da aprendizagem.

2. Metodologia

Para a pesquisa em questdo, optou-se por realizar uma aula expositiva dialogica
qualitativa e sob um contexto historico, realizada por meio de uso de slides, videos e
experimentos. A metodologia foi elaborada na forma de uma sequéncia didatica
(SD),incluindo a exposicao de videos curtos (informagdes apresentadas no Quadro 2 da
sessdo de resultados), experimentos ¢ o conteudo historico basico que envolvia o tema
eletricidade e eletromagnetismo.

A proposta de aula para o tema foi apresentada e aplicada em 2 turmas de segundo
periodo do Ensino Médio Técnico no Instituto Federal do Rio de Janeiro localizado em
Sdo Gongalo. Estas turmas equivalem ao primeiro ano do Ensino Médio, 202-A
contendo 21 alunos estando presentes 19 alunos, ¢ 202-B contendo 24 alunos estando
presentes 23 alunos, no turno da tarde. A Tabela 1 contém informagdes a respeito do
perfil dos alunos que participaramdas aulas.

Tabela 1. Perfil etario dos alunos das duas turmas.

Turma 15 anos 16 anos 17 anos 18 anos
202-A 8 8 4 1
202-B 8 9 5 1

Como ferramenta de avaliacdo da metodologia aplicada em sala e coleta de dados, foi
proposto respectivamente um trabalho para a constru¢do de mapas mentais sobre o que
foi abordado em sala e um questiondrio composto por perguntas abertas.Os alunos
foram convidados a confeccionar mapas mentais em casa, sobre os assuntos debatidos.
Estes mapas serviram como método avaliativo da proposta de aula, com o objetivo de
mensurar ¢ analisar o quanto a proposta havia contribuido para a compreensdo do
conteudo. A esta avaliacdo atribuiu-se um maximo de 2 pontos.
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O questionario investigativo com intuito de analisar a opinido dos alunos sobre
abordagem aplicada, foi preenchido apds a aula, mas dentro da sala, sendo opcional
ndo incluido na média do aluno. Foi composto pelas seguintes perguntas: (i) o que
eletricidade?(ii)como esta mudou a nossa sociedade? e (iii) qual sua opinido sobre
metodologia aplicada, ressaltando os pontos positivos € negativos.

o o

[-I ¢

Nas duas turmas a aula ministrada teve duracdo de 4 tempos, totalizando 3 horas de
aula. Deste tempo total foram reservados 20 minutos para intervalo e 15 minutos para o
preenchimento do questionario investigativo no auditério da escola.

No primeiro momento os conceitos iniciais sobre eletricidade e eletromagnetismo foram
abordados, de forma qualitativa, sem incluir equagdes. No segundo instante, apresentou-
se uma linha de tempo histdrica sobre o assunto, seguida de apresentagdo de alguns
cientistas selecionados, ressaltando curiosidades de suas vidas, nacionalidade, data de
nascimento e morte e oficio. Para apresentar a teoria de cada cientista abordaram-se as
motivacdes individuais de cada um para o estudo daquele conhecimento. Experimentos
demonstrativos sobre os conceitos expostos na apresentacdo foram realizados.

No primeiro momento da SD, os alunos foram questionados sobre “como vocés
definiriam eletricidade?” e apos algumas respostas, foi-lhes apresentada a definicdo de
eletricidade e como esta pode ser dividida basicamente em eletricidade estatica,
eletricidade dinamica e eletromagnetismo.No segundo momento foi-lhes perguntado
quando todo esse estudo sobre a eletricidade poderia ter comecado. Apds ouvir algumas
respostas, mostramos a eles uma linha do tempo da historia da eletricidade, com intuito
de abordarque os conceitos entorno da eletricidade foram sendo desenvolvidos ao longo
do tempo, ap6s muita pesquisa.

No terceiro momento, foi apresentado Tales de Mileto e sua experiéncia com o ambar e
as penas de ganso. Realizou-se entdo o experimento de atritar uma régua e aproxima-la
de papeis picotados para assim explicar o porqué da atragdo, introduzindo-se os
conceitos da eletricidade estatica.

No quarto momento foi-lhes apresentado o cientista Sthephen Gray e sua categorizacao
de materiais isolantes e condutores, explicando para os alunos o porqué desta
caracteristica dos materiais. Para elucidar esta categorizagdo, realizou-se um
experimento utilizando um globo de plasma, uma chave de fenda, moeda, borracha,
madeira e agua para que fosse observada a condugdo do material do globo para a chave
de fenda. Foi passado o video 1 mostrando a utilizagdo deste conceito em nosso dia a
dia.A descri¢do dos videos sera realizada na sessdo de resultados.

No quinto momento, para introduzir o conceito de eletricidade dindmica foi explicada
oralmente a experiéncia de Benjamin Franklin e o cenario politico e social no qual ele
estava inserido na época, que no caso era o movimento Iluminista.

No sexto momento, foi-lhes apresentado “a primeira guerra da eletricidade” entre Luigi
Galvani e Alessandro Volta. Foram apresentados os videos 2,3 e 4 os quais explicavam

o porqué da rivalidade entre ambos e suas contribuicdes.
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No sétimo momento, foram introduzidos os conceitos envolvidos no eletromagnetismo,
apresentando-se Michael Faraday. Os conceitos abordados foram campo elétrico, campo
magnético e as suas correlacdes. Para tornar mais palpavel estes conceitos abstratos,
foram utilizados imas de radar e foram chamados voluntarios para mostrar a for¢a de
atracdo e repulsdo de polos. Utilizou-se também imas de neodimio e 6xido de ferro para
mostrar a caracteristica de alguns materiais interagirem com um campo magnético e
para a visualizagdo das linhas de campo, foi utilizado o Magview.

No oitavo momento da aula foram apresentados Thomas Edison e Nikola Tesla ¢ a
introducdo da “segunda guerra da eletricidade”. Para isto foram passados os videos
5,6,7 e 8. A experimentagdo realizada nesta etapa foi através de uma bobina de Tesla
caseira e a aproximacdo de uma ladmpada, com intuito de mostrar a intensidade do
campo elétrico gerado.

No nono momento da aula, foi citado o prémio Nobel de Quimica de 2019 sobre as
baterias de ion Litio para demonstrar como a eletricidade e geracdo de energia sdo
topicos estudados até hoje.

3. Resultados e discussao

De forma a organizar os topicos a serem discutidos, estes serdo apresentados em forma
de titulos e seus respectivos subitens.

3.1. Cientistas/Pensadores e momentos historicos

Para a sele¢do dos cientistas/pensadores a serem abordados na apresentacdo, levou-se
em conta o impacto das teorias no ramo tanto cientifico como no historico. A
apresentacdo dos cientistas selecionados para os alunos se deu de modo a enfatizar
falhas e acertos de cada um destes nomes, além de caracteristicas pessoais, motivagdes
para estudo e contexto politico e social no qual estavam inseridos.No Quadrol segue a
relagdo dos cientistas selecionados e os topicos abordados.

Quadrol: Correlacao dos cientistas/pensadores selecionados e os topicos

Cientistas/Pensadores Topicosabordados
Tales de Mileto Experiéncia com ambar e penas
Stephen Gray Materiaiscondutores e isolantes
Benjamin Franklin Experiéncia com raios
Alessandro Volta vs Luigi Galvani Pilha vs Eletricidade animal
Michael Faraday Eletromagnetismo
Thomas Edison Invengdo da lampada e defensor da corrente
continua
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Nikola Tesla Defensor da corrente alternada

Prémio Nobel de Quimica Baterias de ionLitio

3.2. Videos Selecionados

O critério de selecdo dos videos para serem exibidos ao longo da apresentagdo foi
baseado em trechos que poderiam ter conteido e curiosidade sobre os cientistas,
contexto historico no qual estava inserido, sua motivac¢do para o estudo, aplicagdo no
cotidiano nos dias atuais,explicacdo do desenvolvimento da descoberta ou mesmo para
pegar um conceito que seja abstrato e mostra-lo de uma forma mais palpavel, como por
exemplo o conceito de corrente elétrica.

O grande intuito do uso de videos foi para situar os alunos como e onde as descobertas
foram feitas, cada uma de acordo com sua época, mostrando como era ristica a pesquisa
cientifica em seus primoérdios. O outro objetivo da passagem dos videos foi de mostrar
uma narrativa sobre algum episddio marcante na historia da eletricidade e algumas
caracteristicas e curiosidades dos cientistas.

O Quadro 2mostra a correlagdo dos trechos passados e seus respectivos temas na ordem
de execucdo, além do tempo de cada um. Os videos sdo fragmentos de filmes ou
documentarios e podem ser baixados diretamente do link
https://www.dropbox.com/sh/p6q782z9wuco0j0z/AAC3xJfvKDt7ExyTcOBJu7GVa?dl=
0.As informacdes historicas foram obtidas dos videos e de Tort (2009).

Quadro 2: Trecho de documentarios e séries e seus temas.

Cientista ou | Duracio Fonte do Assunto do Objetivo do video
conceito do video video video
A historia da .
eletricidade Redgs de Mostrar a utlllzag?lo
Stephen Gray 45 s episodio 1 transmlssﬁo de | do conceito nos dias
energia de hoje
BBC
A his‘t(’)'ria da Teoria da Desenvolvimento de
Luigi Galvani I mine elanrC 1Qade eletricidade sua pesquisa ¢ defesa
& 50s episodio 1 . de seus dogmas
animal .
BBC religiosos
A historia da Desenvolvimento de
Alessandro I mine eleFrlFl('iade Descoberta da | sua pesquisa e defesa
Volta 26's episodio 1 Pilha dos seus ideais
BBC iluministas
Corrente 38s A historia da | Correntecontinu | Tornar mais palpavel
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elétrica eletricidade a ao aluno o conceito
continua episodio 1 de corrente continua
BBC
A historia da Mostrar sua
A pilha de 1 min e eletricidade Impactos da .contrl‘?ulc‘;ao e
episédio 1 descoberta da importancia nos
pilha varios ambitos da
BBC ciéncia
Michael Série Comportamento | Tornar mais palpavel
Faraday e as 27 Cosmos, das linhas de o conceito de campo
linhas de episodio 10 campo por magnético e linhas de
campo FOX. Faraday campo
A histéria da Mostrar aos alunos o
. L Disputa entr ntrave entre esses
Guerra das 1 mine eletricidade sputa entre ehlrave er
isédio 2 Thomas Edison dois cientistas para
correntes 43 s €p1sodio .
e Nikola Tesla. comprovarem suas
BBC teorias
Desfecho da A his‘t Qria da Elllrtr;edg é?rlz:;i: Mostrar as falhas e
serra das 2 min e elet.r1c1(.iade alternada o a caracteristicas dos
g 24 s episodio 2 cientistas, tornando-
correntes corrente os mais humanos
BBC continua )

3.3. Experimentos

Durante a apresentagdo, foram realizados alguns experimentos de maneira a demonstrar
as teorias que estavam sendo expostas oralmente. O Quadro 3 mostra os experimentos
feitos e o assunto envolvido, além dos materiais utilizados de acordo com seus

objetivos.

Quadro 3: Experimentos e seus materiais e objetivos.

Material

Experimento

Objetivo

Eletrificagdo por atrito

Papel picado e régua

Explicar o processo de eletrificagdo

por atrito

Teste de
condutividade elétrica
dos materiais

Globo de plasma,
chave de fenda,
moeda, borracha,
madeira ¢ agua

Demonstrar a capacidade de
conduzir corrente entre os materiais

Ima e super imas

Ima de radar, imas
de neodimio, 6xido
de ferro

Interagdo dos alunos com as forgas
de atracdo e repulsdo dos polos de
um ima e visualizar o
comportamento do Fe,O;submetido
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ao campo magnético

Linhas de Campo Magview € Imas de Visualizagdo das llnhas de campo
neodimio pelo MagView
Bobina de Tesla

caseira e uma Utilizacao de uma mini bobina
Mini bobina de Tesla projetada por Tesla e o conceito de

lampada -
campo elétrico
fluorescente

3.4. Questionario Investigativo

O questionario investigativo incluiu trés perguntas: O que ¢ eletricidade para vocé?O
objetivo desta pergunta foi avaliar se os alunos apos a aula, conseguiriam trocar os
conceitos sobre eletricidade provindos do senso comum pelos de carater cientifico.

Os resultados mostraram que, alguns alunos ainda utilizaram argumentos genéricos para
suas respostas, definindo eletricidade somente como uma forma de energia e sua
importancia no cotidiano, enquanto que a eletricidade ¢ o fluxo ordenado de elétrons ou
ions. Isto indica que por mais que a eletricidade esteja presente na vida didria, ainda ¢
um conceito muito abstrato para os alunos.

Porém, tivemos também alguns alunos tentando responder de maneira mais cientifica,
por mais que sua definicdo ndo estivesse correta. Mas como o intuito da pergunta era de
justamente estimular este pensamento, a resposta mesmo que incorreta denota um bom
indicativo. Isto pode ser evidenciado no trecho seguinte escrito por um aluno:]...]
Eletricidade ¢ a energia principal do mundo, produzida pela movimentagdo dos elétrons.
[...] Eletricidade ¢ uma corrente onde percorre elétrons e ions. (Falas discentes).

A segunda pergunta foi: Na sua concepcao, a descoberta e dominio da eletricidade
teve algum impacto em nossa sociedade? Quais?A proposta era levar o aluno a refletir
sobre pontos da sociedade no qual estd inserido, identificando os conceitos abordados
durante a aula, em seu cotidiano e na histéria da humanidade como um todo.Todos os
alunos reconheceram a importancia e os impactos do dominio da eletricidade em suas
vidas.

Os resultados demonstram que 37% dos alunos correlacionam o dominio da eletricidade
com os avancgos tecnologicos. A justificativa deste impacto em sua maioria foi explicada
pela utilizacdo dos telefones. Muitos relatos apontam a dependéncia da sociedade em
relagdo a da energia elétrica apontando-a como facilitadora de varios aspectos do
cotidiano, como ¢ apresentado nos seguintes trechos:[...] Hoje em dia somos bastante
dependentes dessa descoberta, fazendo com que as coisas pequenas do nosso dia a dia
fiquem mais féceis. [...] impactos tecnoldgicos fortes pois com essa “pequena” primeira
descoberta que hoje tudo é movido por energia elétrica. (Falasdiscentes).

Na sua opinido, este modelo de aula foi mais eficaz para seu entendimento sobre a
matéria? Aponte os pontos negativos e positivos. O objetivo desta pergunta era ter o
feedback dos alunos sobre a abordagem aplicada e saber quais foram os pontos fortes e
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fracos na opinido deles para o entendimento da matéria. Os pontos fortes foram historia
(29%), os experimentos (34%) e o dinamismo (37%).

De acordo com os alunos, a metodologia aplicada foi facilitadora do aprendizado. A
maioriaapontou o dinamismo como o ponto mais forte da aula, que prendeu a atengdo
dos alunos durante toda explicacdo. De forma similar, os alunos gostaram muito da
abordagem com experimentos ¢ do desenvolvimento da parte historica, alegando que
estes recursos tornam a aula mais interessante e outra forma de abordar a matéria, como
pode ser visto nos relatos obtidos dos alunos:[...] a aula ¢ mais dindmica e menos
cansativa. As demonstragoes ¢ a historia dos experimentos ¢ dos cientistas enriquecem
muito a aula. [...] com a aula mais dindmica e com passagem de fatos histoéricos e
experimentos fazem com que a gente preste mais aten¢do. (Falas discentes).

De uma maneira geral, a maioria dos alunos alegou que nao havia pontos negativos com
relacio a metodologia aplicada. Porém tivemos alguns pontos negativos sendo
ressaltados, como por exemplo, a falta de tempo para cépia dos conceitos (3 relatos), a
velocidade da aula (2 relatos) e que alguns conceitos ficaram ainda abstratos (2 relatos).

3.5. Avaliacio

O método de avaliagdo escolhido para se aplicado foi da constru¢do de mapas mentais.
Estes consistem em um método de armazenar, organizar e priorizar informagdes, usando
palavras-chave e imagens-chave, que estimulam reflexdes e ideias (BUZAN, 2009).
Este ¢ constituido, resumidamente, de uma palavra central (qualquer tépico abordado
durante a aula), se expandindo para fora através de setas ou linhas. A utilizagdo de
varias cores também auxilia no estimulo dos neur6nios para armazenarem as
informagdes.Estes conceitos foram passados para os alunos, pedindo a eles que
construissem individualmente os mapas mentais, com uso minimo de 2 cores, utilizagao
de palavras chaves com tema central sendo eletricidade e eletromagnetismo, que so
utilizassem assuntos abordados durante a aula e que o recurso de desenho seria escolha
do aluno.Os resultados obtidos mostraram que os alunos conseguiram correlacionar os
conceitos passados em sala de uma maneira eficaz.

A Figura 1 mostra dois exemplos de mapas confeccionados pelos alunos.No mapa
mental da esquerda ndo h4 nenhum tipo de erro conceitual, estd bem estruturado, usa
cores, poucas palavras e boa organizacdo. O aluno estabeleceu a construcao de seu
mapa mental com os cientistas e suas descobertas, além de citar momentos historicos. Ja
o da direita, por mais que contenha erros na passagem da linha historica, como por
exemplo na omissdo de Alessandro Volta antes de Michael Faraday, este aluno
conseguiu estabelecer correlagdes corretas entre 0s conceitos € os cientistas.
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Figura 1. Mapa mental com tema central energia estitica.

4. Conclusoes

A primeira informacdo que podemos obter deste trabalho ¢ que a correlagdo entre fatos
historicos ajudou os alunos a se situarem em relacdo a evolu¢do dos estudos sobre a
eletricidade e o eletromagnetismo. A apresentagdo das caracteristicas dos cientistas,
ajudam o aluno a desmistificar que os pesquisadores e essas descobertas sdo algo
completamente inalcanc¢avel para ele.A utilizagdo de experimentos com participagdo da
turma mostrou ser um oOtimo estimulo para a absor¢ao dos conhecimentos e da
curiosidade dos alunos sobre o assunto, querendo aprender mais sobre 0 mesmo.O bom
desempenho dos alunos na confec¢do dos mapas mentais de uma maneira geral,
demonstra que a metodologia facilitou a absor¢ao do conteudo passado. O questionario
investigativo apresentou que, por mais que o conceito de eletricidade seja algo presente
no nosso cotidiano, este ainda ¢ algo abstrato para os alunos conseguirem definir. Além
de recolher excelentes opinides sobre a metodologia aplicada, sendo dita como didatica,
dindmica, interessante e estimulando o aprendizado sobre o assunto.

Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.
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