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RESUMO

Considerando o perfil dos alunos inseridos na era tecnolégica, discussées no que
tange a utilizacdo de tecnologias digitais na constru¢do de narrativas variadas no
processo de ensino e aprendizagem sdo fundamentais. Diante disso, este artigo relata
um trabalho desenvolvido que teve como objetivo geral analisar as contribuicbes da
utilizacdo do modelo de Ensino Hibrido de Rotacdo por Estacdes, no processo de
ensino e aprendizagem de Inducéo Eletromagnética, tendo como publico alvo alunos
do terceiro ano do Ensino Médio. Como base tedrica para a elaboracédo da proposta,
apropriou-se de alguns pressupostos da metodologia hibrida, sendo escolhido o
modelo de Rotacdo por Estacdes. A pesquisa desenvolvida, qualitativa do tipo
intervencdo pedagodgica, utilizou como instrumentos de coletas de dados questionério
e observacdo da sequéncia didatica. A aplicacdo da sequéncia ocorreu em trés
tempos de aula. Na intervencdo, apresentou-se o conteudo de forma a familiarizar os
alunos quanto aos conceitos abordados posteriormente nas estacdes. A partir disso,
foi aplicado o modelo de Ensino Hibrido de Rotagdo por Estacfes, utilizando-se
atividade experimental, simulacdo computacional e questdes objetivas. A turma foi
dividida em grupos e organizada em estacdes independentes, tendo que até o final
passar por todas. Como resultados da pesquisa, observou-se que a proposta
contribuiu para despertar o interesse dos alunos pelo contetdo abordado, ao trabalhar
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de forma colaborativa em grupo, além disso destaca-se o desenvolvimento da
autonomia de tais sujeitos num ambiente criativo e dinamico, com utilizacdo de
diferentes estratégias, permitindo assim o protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem, em consonancia com as demandas da sociedade tecnoldgica.
Palavras-chave: Eletromagnetismo; Ensino Hibrido; Simula¢cdo computacional.

ABSTRACT

Considering the profile of students inserted in the technological age, discussions
regarding the use of digital technologies in the construction of varied narratives in the
teaching and learning process are fundamental. Therefore, this article reports a work
developed that had as general objective to analyze the contributions of the use of the
Blended Learning in the Station Rotation Model, in the teaching and learning process
of Electromagnetic Induction, having as target audience students of the third year of
High School. As a theoretical basis for the preparation of the proposal, some
assumptions of the Hybrid Teaching Methodology were appropriated, and the Station
Rotation Model was chosen. The research developed is qualitative in the type of
pedagogical intervention and as instruments of data collection were researched and
observation of the didactic sequence. The application of the sequence occurs in three
class times. In the intervention, the content is shown in order to familiarize students
with the basic concepts in the stations. From this, the Blended Learning in the Station
Rotation Model was made, using experimental activity, computer simulation and
objective questions. The class was divided into groups and organized in independent
stations, having to go through all of them until the end. As a result of the research, it
was observed that a proposal contributed to arouse students' interest in the content
covered, by working collaboratively in a group, in addition, the development of
autonomy of such subjects in a creative and dynamic environment, with the use
different strategies, thus allowing them to play a leading role in the teaching and
learning process, in line with the demands the technological society, stands out.

Key words: Electromagnetism. Blended Learning. Computer Simulation.

Introducao

A combinacgéo de fenémenos elétricos e magnéticos evidencia-se em diversos
aparelhos utilizados no cotidiano, como computadores, lampadas, aparelhos de
televisédo e radio, cujo o funcionamento depende do eletromagnetismo. Além disso,
essa area da fisica explica muitos fenbmenos naturais: mantém coesos todos o0s
atomos e moléculas do mundo, produz o relampago, a aurora e o arco-iris (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2019). Apesar de tais aplicacdes, percebe-se elevado grau de

desinteresse de grande parte dos alunos no que tange ao estudo do
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eletromagnetismo, principalmente pela quantidade de conceitos abstratos (DIAS,
2018).

Diante do exposto, é imprescindivel que o professor crie condi¢cdes para instigar
a curiosidade, atencdo e o interesse dos alunos visando ao entendimento de tal
contetdo, permitindo assim um aprendizado contextualizado (SANTOS; SILVA,
2011). Segundo Rodrigues (2016), a Fisica normalmente tem sido apresentada por
meio de férmulas, leis e conceitos com a auséncia de significacdo e articulagdo com
o0 cotidiano dos alunos, priorizando-se a memorizacdo e ndo a construcdo do
conhecimento de competéncias adquiridas. Indo ao encontro dessa ideia, menciona-

se que

Muitas sdo as criticas que costumam ser feitas ao curriculo de Fisica do
Ensino Médio em nossas escolas. Talvez a mais contundente seja o0 seu
desligamento da realidade vivencial do aluno, o que tem como consequéncia
a producdo de textos e materiais didaticos tdo ou ainda mais desligados
dessa realidade (ERTHAL, GASPAR, 2006, p. 346).

Assim, “[...] a utilizacdo da experimentacao atrelada a insercao das tecnologias
nas salas de aula auxilia o professor para resolver esse problema no processo ensino-
aprendizagem, tornando as aulas mais interativas [...]” (SENA, 2016, p. 16).
Corroborando com isso, Schweder (2015) destaca que o uso de simuladores
integrados a atividades experimentais acarreta beneficios para o aprendizado de
Fisica.

Experimentos no ensino de Fisica podem ser considerados como uma ‘[...]
atividade desenvolvida num ambiente criado para esse fim, envolvendo os alunos em
experiéncias de aprendizagem planejadas, interagindo com materiais para observar e
compreender fendmenos” (LAZAROWITZ e TAMIR, 1994, p. 94).

Quanto a simulacéo, o PhET (Physics Educacional Technology), € um projeto
da Universidade Colorado em Boulder, EUA, que produz e divulga simuladores
educacionais interativos para o ensino de ciéncias e matematica. No que diz respeito
a simuladores virtuais, Carraro e Pereira (2014) apontam que o uso do PhET é visto
como um motivador no processo de ensino e aprendizagem do aluno, uma vez que

0S conceitos relacionados a Inducdo Eletromagnética possuem alto grau de
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abstracdo. Os simuladores possibilitam uma interacdo entre o aluno e o professor,

além de trazer a opcéao de repetir o fendmeno de forma rapida e facil. Desta forma,

A demanda por uma solugdo moderna e eficaz leva-nos ao conceito de
software educacional. O desenvolvimento de um sistema que crie um
ambiente no qual o usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir com
a simulacdo proposta baseada em experimentos da Fisica real poderia ser
considerado como uma solu¢éo para suprir esta demanda. Tal sistema seria
uma ferramenta complementar para o estudo da Fisica, desde que através
dele seja possivel a realizagdo de experimento “virtuais" com a finalidade de
esclarecer e reforcar o conhecimento tedrico da Fisica. (SANTOS; SANTOS;

FRAGA, 2002, p. 186-187).

Levando em consideracdo os aspectos citados, esse artigo traz como
alternativa o uso de uma modalidade do Ensino Hibrido, a de Rotacéo por Estacoes,
para auxiliar no estudo de Inducdo Eletromagnética, explorando simulacéo
computacional e atividade experimental. Segundo Neto (2017), na Rotacdo por
Estacdes, a sala de aula é dividida em estacdes, que utilizam diferentes atividades
para a abordagem de um determinado contetdo, sendo que pelo menos uma deve
propor o uso de tecnologia digital.

Diante desse cenario, o objetivo geral do trabalho desenvolvido consistiu em
analisar as contribuicGes para o ensino e a aprendizagem de Inducéo Eletromagnética
ao utilizar o modelo de Ensino Hibrido de Rotacéo por Estacoes.

Este artigo é apresentado em cinco sec¢fes. Na segunda secédo, apresenta-se
o modelo de Ensino Hibrido explorado no trabalho aplicado. Na terceira secao,
descreve-se o0 percurso metodolégico empregado. Na quarta , encontram-se as
analises e discussdes dos resultados obtidos e, por ultimo, na quinta secdo, séo

apresentadas as Consideracdes Finais.

Ensino Hibrido: Rotacdo por Estacdes

O crescimento das Tecnologias digitais de Informag&o e Comunicagao (TDIC)

modificou a sociedade e, consequentemente, a educacdo. Segundo Moran (2015), a
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tecnologia possibilita uma ligacdo entre o mundo fisico e o mundo digital. Esses
mundos ndo sao distintos, mas sim uma ampliacdo da sala de aula que se mescla,
hibridiza constantemente. Por isso, “[...] o professor precisa seguir comunicando-se
face a face com os alunos, mas também digitalmente, com as tecnologias moveis,
equilibrando a interagédo com todos e com cada um” (MORAN, 2015, p. 16). Segundo
Diesel, Baldez e Martins (2017), ha uma dualidade na relacdo entre o estudante e o

docente com esse avanco tecnologico, surgindo um problema para a educacéao, e

Um exemplo que evidencia essa dualidade reside nos discursos comumente
verbalizados por docentes e estudantes em que estes Ultimos reclamam das
aulas rotineiras, enfadonhas e pouco dindmicas, ao passo que os primeiros
destacam a frustracdo pela pouca participacdo, desinteresse e
desvalorizacao por parte dos estudantes em relacdo as aulas e as estratégias
criadas para chamar atencéo destes. (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p.
270).

E diante desse cenario, Costa (2016) aponta que muito se tem discutido sobre
as diferentes formas de utilizar as TDIC no processo de ensino e aprendizagem. As
tecnologias digitais podem trazer beneficios para a educa¢do, mas s6 o uso isolado
de tecnologia ndo é o suficiente. O Ensino Hibrido é uma alternativa, ja que combina

o ensino online com o presencial (BACICH, 2016). Segundo Bacich e Moran (2015)

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi
misturada, hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades,
metodologias, publicos. Esse processo, agora, com a mobilidade e a
conectividade, é muito mais perceptivel, amplo e profundo: € um ecossistema
mais aberto e criativo. Podemos ensinar e aprender de inUmeras formas, em
todos os momentos, em multiplos espacos. Hibrido é um conceito rico,
apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado, combinado, e podemos,
com os mesmos ingredientes, preparar diversos “pratos”, com sabores muito
diferentes. (MORAN; BACICH, 2015, p. 22).

Além disso, com a insercédo da era digital, momentos de aprendizagem que
ultrapassam as barreiras da sala de aula podem ser propiciados, tornando a educacao
mais aberta e criativa. Desta forma, uma aprendizagem hibrida, que mistura formas
de ensinar, é importante para que o aluno consiga compreender plenamente 0 assunto
abordado (CAVERSAN, 2016).
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O Ensino Hibrido esta dividido nas categorias “Flex”, “A La Carte”, “Virtual PA

Enriquecido” e “Rotagao” (Figura 1). A categoria de Rotagdo ainda é dividida em
quatro subcategorias, dentre as quais encontra-se a de Rotacao por Estacdes, que &
utilizada nesta pesquisa (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2015).

Figura 1 - Ensino Hibrido e suas categorias

ZONA HIiBRIDA

ENSINO HIBRIDO

® 0,
Modelo
Flex
| Rotacao por
estagdes
3
Modelo
Lo o A La Carte
| Rotacional
Sala de Aula
[ Invertida 4
Modelo
Iﬂg_ta_gélﬂl Virtual
ndividua Enriquecido

Fonte: Christensen; Horn; Staker, 2015, p. 28.

A modalidade do Ensino Hibrido de Rotacdo de Estacdes € conceituada por
Silva et al (2016), ressaltando que a sala de aula é dividida em estacbes
independentes que possuem, em cada uma delas, uma pratica distinta, mas correlatas
entre si, sendo que em pelo menos uma das estacdes propde-se o0 uso de tecnologia
digital. Assim, “[...] o ensino favorecido pelas estagdes por rotagdo contempla os
diferentes estilos de aprendizagem. Nessa técnica, todos os estudantes tém a
oportunidade de conhecer e ter contato com diferentes atividades propostas para uma
aula” (MOURA, 2018, p.26). Ainda Moura (2018) destaca que ao utilizar a rotagao, os
alunos podem discutir entre eles sobre o contetdo explorado, promovendo uma troca
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de informacgdes e uma aprendizagem mais significativa, que segundo Ausubel (1973),
€ 0 processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria
e nao literal a estrutura cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento prévio
do educando interage, de forma significativa, com o novo conhecimento que lhe é
apresentado, provocando mudangas em sua estrutura cognitiva. Em consonancia
iISSo, aponta-se que
O ambiente de sala de aula é, por natureza, heterogéneo, isto porque é
formado por sujeitos com histérias de vida diferentes, culturas variadas, e
formas de relacdo com os saberes também diferentes. [...] Diante desse
cenario, uma postura que contemple o maior nimero possivel de anseios
pode ser a melhor saida. Assim, uma metodologia de ensino hibrida
possibilitard diferentes enfoques para uma mesma situagdo de
aprendizagem, de modo a contemplar uma maior gama de necessidades, isto
porque envolve a utilizag&o das tecnologias com foco na personalizag&o das

acOes de ensino e de aprendizagem, apresentando aos educadores formas
de integrar tecnologias digitais ao curriculo escolar. (SILVA, 2017, p.152).

Diante disso, essa pesquisa utilizou o modelo de Rotacao por Estacdes para o
estudo de Inducdo Eletromagnética, explorando recursos diferentes para a

abordagem de tal conteudo, como por exemplo, experimento e simulacéo.

Metodologia

A pesquisa qualitativa ndo apresenta preocupacdo com a representatividade
numerica, e sim esté atrelada a aprofundar a compreensao de um fenémeno estudado
num determinado grupo social (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A pesquisa do tipo
intervencdo pedagodgica relaciona-se ao planejamento e implementacdo de
interferéncias no processo de ensino e aprendizagem com o propdsito de promover
avancos, melhorias (DAMIANI, 2012). E é neste sentido que o trabalho desenvolvido
teve a pretensdo de impactar positivamente o processo de ensino e aprendizagem de
Inducéo Eletromagnética ao utilizar o modelo de Ensino Hibrido de Rotag&do por
Estacdes, explorando simulagdo computacional e experimento.

Considerando o periodo de isolamento social decorrente da pandemia de covid-
19, utilizou-se a plataforma Google Meet para aplicacdes da aula inicial, etapa de
Rotacao por Estacdes e questionario final.
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A proposta de interveng&o ocorreu em um encontro remoto, com trés tempos
de aula. No primeiro, foi apresentado o conteudo, expondo suas aplicacdes no
cotidiano, visando discussdes quanto as questfes levantadas, além de auxiliar os
alunos a compreenderem os conceitos de fluxo de campo magnético, inducéo
magnética, forca eletromotriz e corrente induzida. No momento seguinte, foi utilizado
um modelo do Ensino Hibrido, o de Rotacao por Estacdes. Nesse modelo, a turma
composta por 12 alunos foi organizada em estacfes independentes, tendo 0 mesmo
tempo definido para a realizacdo das atividades propostas. Ao término de uma
estacdo, o grupo foi para uma outra até passar por todas. Nesse processo considera-
se o0 estudante como individuo capaz de se relacionar, meditar sobre suas
experiéncias e compartilhar com os membros do grupo promovendo um ambiente de
discussbes acerca do assunto. Esses grupos revezaram no ambiente virtual de sala
de aula com atividades distintas em diferentes esta¢cfes, em que pelo menos uma ha
a presenca de tecnologia (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2015).

Foram utilizadas nesta sequéncia didatica, trés estacdes. Em uma, os alunos
manipularam o Simulador PhET com o intuito de auxiliar na visualizacdo e
representacdo do fenbmeno da inducéo eletromagnética e realizaram o registro das
observacdes feitas. Os alunos tiveram autonomia para fazer as atividades propostas,
sendo o papel das professoras o0 esclarecimento de duvidas que por ventura
surgissem. No simulador, os alunos executaram a movimentacdo de um ima
observando o fendmeno da indugdo eletromagnética ao verificar que a lampada do
simulador acendeu. Segundo Carraro e Pereira (2014), os simuladores permitem
alterar com facilidade os parametros fisicos envolvidos tornando possivel ao aluno a
autonomia no seu processo de aprendizagem, possibilitando um confronto entres os
resultados observados e 0s aspectos esperados.

Em outra estacdo, os estudantes visualizaram um video que apresentava o
experimento “Péndulo Eletromagnético” que auxiliou no entendimento da lei de
Faraday-Lenz. O experimento consistiu em um péndulo com um ima que ao
movimentar varia 0 campo magnético, induzindo corrente elétrica na bobina e
acendendo, entdo, as lampadas de led associadas. Dando sequéncia a

implementagcdo da proposta, foi possivel alterar o posicionamento dos elementos.
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Dessa forma, a bobina oscilou no péndulo e o ima ficou fixo no suporte. Com isso, foi
possivel observar que a inducéo ocorre da mesma forma, basta que haja movimento
relativo entre o ima e a bobina, ndo importando qual se move em relacéo ao outro.

Por fim, em uma outra estacdo, os alunos resolveram questdes relacionadas
ao conteudo abordado. O objetivo desse momento foi organizar o conhecimento
construido e aplicar na interpretacdo das questbes, assim como analisar as
possibilidades de compreensdo do mesmo conhecimento em outras situacdes do
cotidiano.

Com a finalidade de compreender os mais diversos aspectos de um fenémeno,
faz-se necessario o uso de instrumentos de coletas de dados a fim de buscar
informacdes de um objeto de estudo numa pesquisa qualitativa (ECO, 2008). Assim,
esta pesquisa utilizou os seguintes instrumentos de coleta de dados: observacéo da
sequéncia didatica e questionario final.

A observacao da sequéncia didatica consiste em estudar o comportamento de
um fendmeno nas circunstancias espontaneas a fim de extrair algumas situacdes que
possam ser validas como resultado de pesquisa (YIN, 2015). Portanto, a observacao
permite analisar fatos que nao seriam possiveis por meio escrito. Consiste em ver,
ouvir e examinar fendbmenos para a obtencao de determinados aspectos da realidade
(MARCONI; LAKATOS, 2008).

J& o questionéario, segundo Gil (2008), € uma técnica de investigacdo que
possui questdes com o objetivo de obter informacdes. Assim, o questionario final foi
utilizado com o intuito de verificar a percep¢éo dos alunos frente a sequéncia didatica
que foi aplicada e suas possiveis contribuicdes na abordagem do contetdo explorado.

Os dados obtidos com aplicacdo do questionario e observacao da turma foram
analisados com enfoque qualitativo, que segundo Godoy (1995) consiste no estudo
de um fenbmeno, a partir das perspectivas dos sujeitos envolvidos, considerando

aspectos relevantes no que tange ao tema do trabalho

Resultados e Discussoes

A sequéncia didatica foi aplicada no dia 28 de outubro de 2020 para alunos do
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terceiro ano do Ensino Médio de uma escola particular, contando com a participacéo
de doze alunos, que pertenciam a diferentes turmas e o grupo foi formado com base
no interesse de participar da aula no contraturno escolar, destinado a atividades extra
curriculares.
Analise da aula inicial

Inicialmente, utilizou-se uma apresentacao de slides a fim de nortear a aula. Os
alunos foram informados que poderiam a qualquer momento tirar davidas, tanto pelo
uso do microfone como via chat, ou seja, da forma que se sentissem mais a vontade.
Diante de aplicacdes do conteldo de eletromagnetismo expostas, alguns alunos
comentaram sobre aspectos no que se refere a utilizacdo do carregador por inducao.
Conforme apontam Halliday, Resnick e Walker (2019), o funcionamento de diversos
aparelhos utilizados no cotidiano dependem do eletromagnetismo. Explorar essas
situagdes na abordagem do contetdo contribuiu para o envolvimento dos alunos, indo
ao encontro do que afirmam Santos e Silva (2011) no que tange a criacdo de
condi¢cBes para instigar a curiosidade, atencéo e o interesse dos alunos, permitindo
assim um aprendizado contextualizado.

Na sequéncia, relembraram-se determinados conceitos de EletrodindAmica para
o entendimento do contetdo de Inducdo Eletromagnética. Levando em consideracéo
as dificuldades impostas pelo distanciamento na aula remota, além do fato
mencionado por Dias (2018), de que a quantidade de conceitos abstratos no ensino
de Fisica pode favorecer o desinteresse por parte dos alunos, houve uma
preocupacao das autoras desta pesquisa em utilizar bastantes imagens e GIFs na
apresentacao de slides. Nesta etapa, quase nao ocorreu intervencao dos alunos para
esclarecimento de duvidas. Apenas quando se apresentou a diferenca entre resistor
e resisténcia, um aluno perguntou sobre a eficiéncia de resistores utilizados em
chuveiros elétricos. Desta forma, foi possivel aplicar os conhecimentos em outras
situacdes, inclusive fora do @mbito escolar (TRES; SANTOS, 2016).

Posteriormente, foram abordadas as caracteristicas magnéticas de imas, o
conceito e a representacdo das linhas de campo magnético. Além disso, foi
apresentado o principio basico de funcionamento de eletroimas, bem como o

comportamento das linhas de campo magnético em fios condutores percorridos por
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correntes elétricas em diferentes geometrias: retilineo, espira e numa bobina. Por fim,
foi definido o conceito de fluxo do campo magnético, indispensavel para a
compreensao das leis de Faraday e Lenz. A participacdo nesta etapa se deu com
comentario feito por um aluno, indagando como era possivel descobrir a identificacéo
dos polos do imé&, sendo sua davida esclarecida.

Entdo, a partir das observacdes e conclusbes feitas por Faraday em dois
diferentes experimentos, foram definidas a forca eletromotriz induzida e a Lei de
Inducéo de Faraday, por fim, foi apresentada a Lei de Lenz. Segundo Rodrigues
(2016), na disciplina de Fisica é importante a articulagdo com o cotidiano dos alunos,
priorizando-se a constru¢cdo do conhecimento de competéncias adquiridas e ndo a
simples memorizacao de férmulas, leis e conceitos. Por isso, o slide que continha os
exemplos apresentados no inicio da aula foi retomado a fim de que os alunos

tentassem, com suas palavras, explicar o funcionamento de tais dispositivos.

Analise da aplicacdo de Rotacao por Estacdes

A estacdo A envolveu o uso do Simulador PhET (Figura 2). Os alunos foram
identificados como A, B, C, ..., J, Ke L, para fins de referéncia na pesquisa. Destaca-
se que ocorreu discussdo em grupo, porém os alunos deveriam responder as
guestdes propostas individualmente, no formulério cujo link foi disponibilizado no chat

do Google Meet. A seguir, sdo comentados alguns aspectos desta estacao.

Figura 2 — Simulador PhET na estacéo A

(W Watmatar

D Linhas da campo

Lei de Faraday D) P';ET :
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-
law?fbclid=IwAROgXCsvVsWnbYjwDQad60yoOX9ednv3bjN1o7KChZCH9KgioJKMK1ATg04

Quanto ao primeiro item da primeira questdo, destacam-se as observacdes
feitas pelos alunos A, C e D (Figura 3). As demais respostas foram bem similares as
dadas pelos alunos C e D. O aluno A mencionou o acendimento da lampada ao
movimentar o ima no interior da bobina, e ainda foi 0 Unico que apontou 0 movimento
de cargas, apesar de apenas ser solicitado indicar o que aconteceu. O aluno C
respondeu de forma objetiva que a lampada acende. J4 o aluno D indicou que a
variacdo de corrente elétrica fez a lampada acender, subentende-se que se referiu ao

pulso de corrente observado no amperimetro.

Figura 3 — Respostas dos alunos A, C e D no primeiro item da questdo 1

1 - Clique com o mouse sobre o ima e movimente-o no interior da bobina.

1.1 Registre o que acontece: *

Através da passagem do ima sobre a bobina ocorre movimento das cargas(ions) que vao acender a lampada.

1 - Clique com o mouse sobre o ima e movimente-o no interior da bobina.

1.1 Registre o que acontece: *

Ao movimentar o ima no interior da bobina a lampada se acende

1 - Clique com o mouse sobre o ima e movimente-o no interior da bobina.

1.1 Registre o que acontece: *

Ocorreu variagao de corrente elétrica, o que fez a lampada ligar

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No segundo item da primeira questao da Estacdo A, solicitou-se que os alunos
movimentassem o ima da esquerda para direita e da direita para a esquerda e
registrassem o que aconteceu em relacéo a corrente. A resposta dada pelo aluno E
foi a andloga a dos demais, indicando a mudanca de sentido da corrente. Com
excecao do aluno H que respondeu sobre a variacdo do campo magnético gerando
uma corrente elétrica. Esta resposta ndo deixa de estar correta, no entanto, era a
esperada para o primeiro item da primeira questao, ja que nessa buscava-se indicacéo
de mudanca de sentido de corrente.

As demais questdes da Estacdo A estavam relacionadas a representacéo das
linhas de campo magnético e intensidade da corrente elétrica induzida em bobinas
com o namero de espiras diferentes.

Além da utilizacdo do chat do Google Meet para discussdo nos grupos, 0s
alunos relataram também que estavam dialogando em grupo privado de Whatsapp, e
ainda, alguns tiraram ddvidas com as autoras dessa pesquisa usando tais meios
apresentados. Segundo Bacich e Moran (2016), na era digital € importante explorar
momentos de aprendizagem que ultrapassam as barreiras de sala de aula, tornando
a educacédo mais aberta e criativa, sendo uma caracteristica do Ensino Hibrido, como
foi observado em diferentes momentos da aplicacdo da sequéncia didatica.

Como apontado por Carraro e Pereira (2014), o uso de simuladores auxilia o
ensino de fisica, abordando experiéncias que podem ser dificeis na pratica. Frente ao
cenario de isolamento social devido a pandemia, tal recurso foi Gtil neste sentido, além
do fato de ser visto como motivador no processo ensino e aprendizagem, uma vez
gue os conceitos relacionados ao conteudo possuem um alto grau de abstracéo.

A estacdo B consistiu na resolucdo de dez questbes objetivas. Todos 0s
integrantes do grupo receberam o link da lista de questbes que foi feita no formato de
Formularios do Google devido a realidade pandémica e a aplicacdo feita
remotamente. Destacam-se algumas questdes apontadas a seguir.

A primeira questdo abordou a Lei de Lenz, com o intuito de verificar a
aprendizagem dos alunos referente a essa definicdo. Oito alunos responderam
corretamente a essa primeira questao e dois alunos néo. Os estudantes que obtiveram

um entendimento equivocado a respeito da Lei de Lenz, relacionaram com o conceito
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de Forca Eletromotriz Induzida determinada pela taxa de variagcdo do fluxo magnético
no tempo.

A segunda questdo apresentou o experimento realizado por Hans Christian
Oersted em que o mesmo encontrou uma relagdo entre os fendmenos elétricos e
magnéticos. Analisando a resposta incorreta marcada por dois dos alunos, entende-
se que ambos ndo compreenderam a relacdo entre eletricidade e magnetismo
evidenciada no experimento realizado por Oersted, uma vez que no enunciado da
questdo foi explicitado que o alinhamento das bussolas decorreu da passagem de
corrente elétrica em um fio condutor e ndo o oposto, como € explanado na alternativa
incorreta que foi selecionada.

A terceira questdo abordou a Lei de Faraday em uma aplicacdo no cotidiano
(Grafico 1). Todos os alunos responderam corretamente essa questdo, o que
demonstra a capacidade de associacdo da aplicacdo do conceito de Inducao
Eletromagnética com a Lei que o enuncia. Além disso, pode-se concluir a efetividade
do ensino de conteudos relacionados a fenbmenos que ocorrem na vida diaria dos
individuos (DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002).

Gréfico 1 - Andlise da terceira questédo da Estacéo B

3. “Adeus ao velho e tradicional fogao!” Esse tem sido o slogan para um novo fogao que
promete maior eficiéncia no aproveitamento da energia fornecida. Contudo, deve-se usar
panelas de metais ferromagnéticos que serdo aquecidas por meio de corrente induzida
guando colocada sobre a plataforma de vidro. Qual € o principio fisico que fundamenta o
funcionamento desse fogao?

10/10 respostas corretas

Lel de Newton 0 (0%)

Lei de Ohm —0 (0%)

Lei de Ampere 0 (0%)

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A quarta questdo articulou o conceito de corrente elétrica, seu sentido e o
sentido do campo magnético resultante em determinado ponto. As respostas foram
distribuidas entre as opc¢des presentes, em que apenas trés alunos responderam
corretamente. O que leva a reflexdo quanto a compreenséo da exposi¢céo da “regra
da mao direita” comumente utilizada para determinar a orientacdo de vetores, nesse
caso, do vetor campo magnético. Devemos considerar o desafio do ensino remoto,
em que artificios como a “regra da mao direita” que presencialmente possui uma certa
dificuldade de compreensdo por parte dos alunos, a distancia, se torna mais
desafiador (BEHAR, 2020).

A quinta questdo explorou o conceito de forca eletromotriz (fem). Nessa
guestdo, a maioria dos alunos selecionou a opc¢ao incorreta. Percebe-se que o
conceito de energia ndo esta claro para os alunos, uma vez que requer abstracao.
Além disso, é um conceito amplamente utilizado na linguagem cotidiana, confundindo-
se com outras ideias, como nesse caso, em que houve confusdo com o conceito de
fem (BARBOSA; BORGES, 2006).

As questbes seguintes abordaram Fendémeno da Inducdo, definicdo de
resistores Ohmicos e ndo Ohmicos, Lei de Ohm e conceito de corrente elétrica, seu
sentido e o sentido do campo magnético resultante em determinado ponto, tendo um
alto indice de acertos.

A décima e ultima questdo da lista de problemas da Estacdo B contextualizou
0 experimento de Oersted, anteriormente mencionado, com o experimento realizado
por Michael Faraday em que um ima é movimentado no interior de uma espira e o
amperimetro, associado a espira, revela a existéncia de uma corrente na espira
guando o ima estd em movimento em relacdo a espira. Ao analisar as respostas
eleitas pelos alunos, observou-se que a maioria elegeu a resposta correta. Quatro
alunos elegeram as respostas incorretas, possivelmente isso ocorreu devido a alguns
conceitos ndo esclarecidos plenamente, como o de fluxo magnético que é
fundamental para a compreensao desse experimento mencionado na questdao. O
conceito de Fluxo Magnético exige um certo nivel de abstracdo para uma

compreensao efetiva.
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Ressalta-se que, no momento da aula, as questdes da estacdo B n&o foram
corrigidas com os alunos, entretanto, apresentou-se um relatério ao professor
referente ao desempenho da turma, bem como a relacdo das questbes para que
pudesse retomar em momento oportuno.

A estacdo C consistiu na disponibilizacdo de video que apresentava o
experimento “Péndulo Eletromagnético” (Figura 4), que foi selecionado apds analise

de videos que abordam esta tematica.

Figura 4 - Experimento apresentado na Esta¢éo C

P Pl o) 054/320
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Rba9EdXO368.

Os alunos, a partir de cinco palavras chaves, elaboraram um paragrafo com o
intuito de descrever os fenbmenos envolvidos para o acendimento dos leds. Conforme
afirma Moura (2018), no modelo de Ensino Hibrido de Rotag&o por Estacdes, o ensino
é favorecido pelos diferentes estilos de aprendizagem. Os alunos tém assim a
oportunidade de ter contato com diferentes atividades propostas para uma aula, como
observado nas estacbes independentes que trouxeram préticas distintas, mas
correlatas entre si. Nesta estacao, os alunos, separados em dois grupos, elaboraram

a resposta de forma colaborativa (Figura 5).
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Figura 5 — Respostas dos dois grupos na Estagéo C

Quando o0 imd estava pendurado no péndulo em movimento ela gerou uma diferenca de potencial,
produzindo uma corrente induzida, ou seja, causando uma inducao eletromagnética. O que pode ser
explicado pela Lei de Faraday, que diz que ao ocorrer uma variagao no fluxo magnético em um circuito, uma
forca eletromotriz € gerada.

Com movimento do ima o campo magnético muda e com isso ha a geragao de corrente elétrica, o que faz
uma lampada se acender, por exemplo. O brilho dessas lampadas é diretamente proporcional a velocidade
em que um ima passa pela bobina, ou seja, quanto maior a velocidade maior sera a intensidade do brilho.
Em curto-circuito a resisténcia elétrica sera minima, nesse circuito o pendulo elétrico oscilara menos, ja que
a maior parte de sua energia cinética é transformada em energia elétrica.

Em em circuito aberto o pendulo ndo perdera energia cinética por causa da corrente elétrica, ja que nela ndo
passara corrente elétrica.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observou-se que na primeira resposta apresentada pelo grupo, todas as
palavras chaves foram utilizadas, correlacionando de maneira coerente. O outro
grupo, apesar de nao ter indicado no texto as palavras chaves, por meio da explicacao
percebe-se que, implicitamente, foram consideradas pelos alunos.

Analise do Questionario Final

Por fim, foi aplicado o Questionario Final que teve o objetivo de investigar as
possiveis contribuicbes da sequéncia didatica aplicada no processo de ensino e
aprendizagem de Inducdo Eletromagnética. Destacam-se, a seguir, algumas
respostas dadas.

Quando questionados se a utilizacdo de tecnologias digitais contribuiu de
alguma forma para a sequéncia didatica aplicada, apenas um aluno respondeu
negativamente. No item seguinte, ao ser pedido para comentar sobre este aspecto,
observa-se nos comentérios positivos dos alunos que o uso de tecnologias digitais
pode desempenhar um importante papel em sala de aula (Figura 6). Entre as
observacdes, os estudantes citaram o dinamismo que alguns recursos oferecem, 0
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auxilio para a visualizagdo de fendmenos fisicos que muitas vezes sdo abstratos, PA

principalmente os relacionados ao Eletromagnetismo. Além disso, desperta o
interesse pela disciplina, uma vez que os alunos estéo cada vez mais inseridos na era
digital, o que estd em consonancia com Sena (2016) que menciona que a insercao
das tecnologias digitais pode contribuir em tornar o processo de ensino e

aprendizagem mais interativo.

Figura 6 — Respostas da oitava questdo do Questionario Final

8.1 - Comente a questao anterior:

8 respostas

os videos pelo youtube agregaram muito e o simulador é muito dindmico

Ajuda na melhor visualizagéo de sistemas envolvendo imés e eletricidade por exemplo

Experimentos praticos sempre sao validos.

Oferece maior dinamismo a aula.

A tecnologia torna o aprendizado mais didatico e mais facil o aprendizado.

As tecnologias digitais, podem ajudar em uma coisa simples como mostrar uma imagem para os alunos.

A tecnologia nas aulas devem ser implementadas para cativar mais os alunos a querer ver e descobrir mais

O primeiro link ajudou a visualizar e responder certas questdes.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na nona questao, pediu-se para que os alunos citassem 0s pontos positivos e
negativos do modelo de Ensino Hibrido de Rotacdo por Esta¢cdes no ensino de
Inducéo Eletromagnética, que foi utilizado na aula. Entre os oito estudantes, dois
afirmaram n&o possuir uma opinido formada sobre o assunto. Entre as respostas dos
demais, o aluno C apontou o dinamismo que a modelo oferece, mas fez um paralelo
com outras realidades escolares que nem sempre possuem equipamentos e
estruturas necessarios para a aplicacdo das estacbes. Ja o aluno F destacou a

autonomia que os estudantes possuem durante a realizacao das atividades propostas,
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no entanto, relata um distanciamento entre aluno e professor. Desta forma, alguns PA

pontos positivos do modelo de ensino hibrido de Rotagao por Estacdes foram citados,
corroborando com as ideias de Bacich e Moran (2016) que indicam o desenvolvimento

da autonomia do aluno e utilizacdo de estratégias diversas num ambiente criativo.

Consideracdes Finais

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar as contribuicdes para o ensino e a
aprendizagem de Inducédo Eletromagnética ao utilizar o modelo de Ensino Hibrido de
Rotacdo por Estacdes. Diante do periodo de isolamento social decorrente da
pandemia de covid-19, a aula presencial consistiu num momento sincrono, sendo as
atividades das estacdes criadas disponibilizadas em salas da plataforma Google Meet.
Perceberam-se na aplicacdo do trabalho, como também foi evidenciado nos
comentarios dos alunos no questionario final, alguns aspectos positivos do modelo de
Ensino Hibrido de Rotagdo por Estacdes, como desenvolvimento da autonomia do
aluno e utilizacao de estratégias diversas permitindo um ambiente criativo e dinamico,
em consonancia com o do perfil do aluno inserido na sociedade tecnoldgica. No que
concerne aos conteudos trabalhados, os recursos utilizados contribuiram para uma
melhor visualizacdo e os alunos puderam repetir os fenbmenos de acordo com suas
necessidades, sendo um ponto positivo frente ao grau de abstracéo.

Um dos alunos apontou no Questionario Final que as escolas ndo apresentam
as mesmas condi¢cdes no que se refere a utilizacdo de tecnologia no contexto
educacional, e de fato, neste cenario pandémico isso ficou ainda mais evidente.
Quanto a exploracdo do modelo de ensino hibrido de Rotacdo por Estacdes no
presencial, ressalta-se que pode ocorrer, por exemplo, com a utilizacao de dispositivo
movel por algum integrante do grupo em uma das estacdes e com acompanhamento
dos demais, entre outras alternativas. Outro comentario, foi o distanciamento do
professor e aluno, o que indica 0 anseio para o retorno presencial em que um dialogo

mais proximo possa ser oportunizado.Como sugestao para trabalhos futuros, indicam-
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se explorar outros modelos de Ensino Hibrido no estudo de Indugéo Eletromagnética PA

ou escolher outros conteudos ao utilizar o modelo de Rotacéo por Estacoes.

Com esse trabalho houve um aprofundamento dos estudos quanto ao conteudo
de Inducéo Eletromagnética e ao modelo de Ensino Hibrido de Rotag&o por Estagdes.
Que essa proposta consiga inspirar outros professores quanto a utilizacdo de
tecnologias digitais em sala de aula, a fim de proporcionar um ambiente de

aprendizagem que contribua para o envolvimento dos alunos nas aulas de Fisica.
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