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RESUMO

Os contetdos de Fisica, geralmente, sdo pouco explorados e apresentados através de conceitos
dogmatizados e equagdes matematicas que tornam o processo de ensino-aprendizagem dessa Ciéncia
desinteressante. Nesse sentido, o presente trabalho busca justificar a inser¢do de topicos de magnetismo
planetério nos conteudos de Fisica do Ensino Médio, ao ser topico didatico significativo, exploratério,
aperfeicoador, importante e motivador dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental e inicio
do Ensino Médio. Para tanto, utilizou-se como enfoque metodoldgico uma pesquisa-agdo com o intuito
de investigar e intervir no processo da pesquisa, por meio da apresentacdo de uma proposta didatica,
aplicada com 20 alunos do 1° ano do Ensino Técnico Integrado em Administracdo e Informética de
Nivel Médio do IFPI/Campus Angical, sugestiva aos professores de Fisica no que concerne a aplicacao
do contedo no espago educativo, cuja natureza da pesquisa é do tipo qualitativa. A andlise e
interpretacdo dos dados obtidos apds a sequéncia salientam uma boa recepg¢do quanto ao objeto de
conhecimento indicado para insercdo no ensino médio, ja que os alunos participaram ativamente das
aulas argumentando e respondendo corretamente ao questionério indicado, onde os alunos consolidaram
e ampliaram suas concepgdes sobre 0 campo magnético dos planetas evidenciando-se, portanto, uma
aprendizagem significativa. Além dos documentos curriculares nacionais, deram sustentacéo ao trabalho
0s marcos tedricos de Ausubel (1973, 2001), Moreira (2017), Correia (2007), Moreira e Masini (2006),
dentre outros.
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ABSTRACT

Physics content is generally little explored and presented through dogmatic concepts and mathematical
equations that make the teaching-learning process of this science uninteresting. In this sense, the present
work seeks to justify the insertion of topics of planetary magnetism in the contents of physics of the
secondary education, being the didactic topic significant, exploratory, perfecting, important and
motivating of the knowledge acquired in elementary education and the beginning of secondary
education. To do so, a research-action was used as a methodological approach to investigate and
intervene in the research process, through the presentation of a didactic proposal, applied with 20
students from the 1st year of the IFPI / Campus Integrated Technical Education in Computer Science
and Information Technology Angical, suggestive of the teachers of physics in what concerns the
application of the content in the educational space, whose nature of the research is of the qualitative
type. The analysis and interpretation of the data obtained after the sequence emphasize a good reception
regarding the object of knowledge indicated for insertion in secondary education, since the students
participated actively in the classes arguing and responding correctly to the questionnaire indicated,
where the students consolidated and extended their conceptions on the magnetic field of the planets,
evidencing, therefore, a significant learning. In addition to the national curricular documents, the
theoretical frameworks of Ausubel (1973, 2001), Moreira (2017), Correia (2007), Moreira and Masini
(2006), among others, were supported.

Keywords: Planetary Magnetism. Magnetic Field. Significant Learning. Teaching of Physics. Didactic
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1 INTRODUCAO

Perguntas como “o que, para que e como ensinar?”, continuam fazendo parte do
pensamento de muitos professores que lecionam Fisica, uma Ciéncia fascinante, mas também
complexa, que busca d& uma explicagdo racional e compreensivel dos diversos fendmenos e
leis que regem o mundo natural tanto no quesito global quanto espacial do vasto Universo que
0 cerca.

Além do mais, vigora-se ainda hoje, um ensino de Fisica, pautado na mera transmissao
de contetdos visando a aprendizagem de férmulas matematicas e conceitos dogmatizados,
tornando o estudo de contetidos dessa disciplina académica desinteressante e irrelevante para
formacéo dos estudantes, o que resulta em uma série de dificuldades de aprendizagem como, a
falta de interesse por parte dos discentes com relagdo aos contetidos ensinados na sala de aula,
isentos de significados aos alunos em formacao.

Em contrapartida a essa concep¢éo de ensino mecanicista, vive-se nos dias atuais, numa
espécie de transicdo do curriculo de Fisica, em um cenério, cuja criacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) busca destacar mais ainda o pleno alcance de uma aprendizagem
significativa no Ensino Médio e evoca objetos de conhecimentos, por exemplo, do
eletromagnetismo e gravitagdo que ndo se limitem na memorizagdo de definigdes e equacdes
matematicas ocultando a importancia, por exemplo, dos campos magnético e gravitacional para
a vida no planeta.

Assim, presente em livros, revistas, desenhos, filmes de ficcdo cientifica e séries de
televisdo, os fendmenos magnéticos, oriundos de um campo magnético, permanecem
despertando o interesse das pessoas por ser material atrativo de comunicagdo. Sua relacdo com
o0 planeta foi e ainda € objeto de estudo de varios pensadores ao longo da histéria que buscam
formular sua origem, importancia e interacdes, desde a descoberta da magnetita até a definicdo
de eletromagnetismo no século XIX.

Desse modo, mesmo sendo importante objeto de estudo para o desenvolvimento do
eletromagnetismo, sua presenca no ensino da Fisica ainda é bastante precaria. Sabendo disto,
este trabalho propde-se a fazer a seguinte problematizagdo: Como a inser¢do de topicos de
Magnetismo Planetario no Ensino Médio pode contribuir para trazer a tona o fascinio existente
no estudo da Fisica ao servir como contetdo didatico significativo, ja que o campo magnético
planetario insiste em ser pouco explorado na maioria dos livros didaticos atuais, geralmente
aparecendo com uma pequena mencao no 9° ano do Ensino Fundamental e um breve histérico
no 3° ano do Ensino Médio?

Partindo, portanto, desta premissa, o presente trabalho tem como objetivo geral justificar

a insercdo do tema Magnetismo Planetario no ensino de Fisica do Ensino Médio, tendo como
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objetivos especificos: analisar como esse tema pode contribuir para despertar o fascinio dos
estudantes pela Fisica, apresentar uma proposta didatica sobre o tema e avaliar a introducao
desse conteido no ensino-aprendizagem desta Ciéncia. Para tanto, a sequéncia didatica foi
aplicada com alunos do 1° ano de nivel Médio do IFPI/Campus Angical, utilizando como
enfoque metodoldgico a pesquisa-acao por ser espaco de investigacdo e intervencdo no ensino
em questéo, fazendo uso de uma abordagem qualitativa no tratamento da pesquisa.

A escolha do contetdo da proposta didatica se deve ao fato de evidenciar o fascinio
existente no estudo da Fisica, servir de contetdo impulsionador da aprendizagem significativa
e ser objeto de conhecimento exploratério, aperfeicoador, importante e motivador dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental e inicio do Ensino Médio no processo de
ensino-aprendizagem da educacéo para as Ciéncias.

Sendo assim, como parte do embasamento tedrico da pesquisa, de inicio sao
apresentadas as concepc@es sobre ensino de Fisica e aprendizagem significativa com base nas
contribuices tedricas de Ausubel (1973, 2001), Moreira (2017), e Moreira e Masini (2006),
além dos documentos curriculares nacionais. Adiante, sdo discutidas as caracteristicas do
magnetismo planetario e campo magnético terrestre, tendo como referéncia os estudos de
Correia (2007), Souza e Lunardi (2013), Pereira e Antonialli Janior (2017), dentre outros.

2 ENSINO DE FiSICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO MEDIO

Devido as novas mudancas oriundas da Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB 9.394/1996) novos rumos foram dados ao processo educativo a fim de superar as
limitacGes pertinentes do Ensino Médio, regulada exclusivamente numa formacéo técnica
preparatoria para o Ensino Superior ou Profissionalizante. Essa nova regulamentagdo,
estabelece essa etapa da educacdo basica ndo mais limitada aos testes pré-universitarios ou
mecanismo de introducdo ao mercado de trabalho, mas como etapa qualificadora para a vida,
cidadania e aprendizado permanente.

Seguindo essa linha de pensamento, o atual ensino de Fisica do Ensino Medio,
concebido sobre a 6tica da BNCC (Base Nacional Comum Curricular), propde um conjunto de
aprendizagens essenciais que tém por finalidade o desenvolvimento de trés competéncias
especificas, articuladas com as competéncias gerais da Educacdo Béasica e com a &rea das
Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental. S&o elas, a analise dos fendbmenos naturais e
processos tecnoldgicos; construcdo e utilizacdo de modelos explicativos sobre a vida e o

Universo; e analisar situagOes-problema, bem como avaliar a aplicabilidade do conhecimento
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cientifico e tecnologico, utilizando-se dos métodos e linguagem das Ciéncias da Natureza para
propor solucOes de ambito regional, local ou global.

Sobre essas competéncias, as orientaces nacionais (BRASIL, 2018, p. 537) relacionam
um grupo de 23 habilidades a serem alcancadas ao longo do ensino médio, cujo foco principal
¢ assegurar o pleno desenvolvimento de tais competéncias propondo “ampliar e sistematizar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental”.

Estas mudancas no ensino da Fisica, na perspectiva de uma educagdo contemporanea,
buscam alterar um ensino descontextualizado e desatualizado em pleno século XXI, onde para
Moreira (2017, p. 3) “[...] € desatualizado em termos de contetidos e tecnologias, centrado no
docente, comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a Fisica como uma
ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro de texto”. Ou seja, prevalece ainda a
aprendizagem mecanica dos conteudos em detrimento da aprendizagem significativa dos
mesmos.

Sendo assim, os objetos de conhecimento da Fisica precisam tornar o discente capaz de
observar e compreender o porqué de se estudar determinado assunto emitindo um carater nao
mais pragmatico, todavia integrador e perceptivel de significados a formacdo do aluno que
possuirad todos os atributos necessarios para lidar com situacfes ao seu redor e aquelas mais
distantes que fazem parte do seu olhar curioso e investigador.

Desse modo, compreende-se como necessaria a adi¢do do conceito de aprendizagem
significativa, proposta por Ausubel (1973), na qual um novo conhecimento deve se relacionar
com alguma informacdo preexistente na estrutura cognitiva do individuo a fim de que ocorra
ndo uma mera memorizagdo, todavia uma reestruturacdo dos significados hierarquizados na
mente do sujeito.

Esses conceitos presentes na mente dos individuos sdo chamados de elementos
subsuncores que para Ausubel (1973, p. 25), trata-se de uma estrutura prépria na qual outras
informacdes poderdo se agregar ao cérebro humano para construir outros significados ou quem
sabe ressignifica-los. Desta forma, para que ocorra esse tipo de aprendizagem é primordial essa
interacdo entre o conhecimento apresentado com o0s conceitos ou ideias j& estabelecidas no
arranjo cognitivo do aprendiz.

Portanto, duas condi¢cdes podem ser elencadas para que ocorra a aprendizagem
significativa, como comenta Moreira e Masini (2006, p. 156):

[...] Uma das condicdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa é que o
material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do
aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e ndo literal. Um material com essa caracteristica
é dito potencialmente significativo. [...] A outra condicao é que o aprendiz manifeste
uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e ndo-arbitraria 0 novo
material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva [...].
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Dizer que um material é potencialmente significativo é assegurar que o novo material
se relacione com os conhecimentos prévios do aluno e de que sua estrutura cognitiva contenha
proposicoes relevantes passiveis de interacdo, pois para Ausubel (2001) é esta correlagdo entre
os novos significados, ditos potenciais, e ideias relevantes, hierarquizadas na mente do

aprendiz, que ddo margem a constituicéo de significados verdadeiros e psicologicos.

2.1 Magnetismo dos Planetas

O conhecimento do magnetismo dos planetas estd condicionado aos resultados
provenientes de sondas espaciais interplanetarias que mensuram o campo magnético dos
planetas e estas informacdes podem ser recolhidas por meio da polarizacdo da luz refletida por
eles.

Para Carvalho (2012) e Halliday, Resnick e Krane (2012) a fonte que gera o campo
magnético dos planetas esta associada a um mecanismo de dinamo, na qual a intensidade
magnética destes corpos celestes depende de variaveis que sustentam esse efeito dinamo. Nesse
caso, a magnitude do campo magnético dos planetas que compdem o Sistema Solar é
diferenciada, devido as suas especificidades.

Nota-se, de acordo com observagdes oriundas das sondas espaciais, que Jupiter possui
0 maior campo magnético devido a massa de seu planeta, enquanto VVénus tem o menor, visto
gue sua rotacdo é muito baixa mesmo possuindo um nucleo equivalente ao da Terra. Marte
também apresenta um pequeno campo, este fato, se deve provavelmente a um nicleo pequeno,
muito embora tenha rotacdo proxima a da Terra. Os outros planetas em condi¢Ges normais, ndo
sdo magnetizados, pelo menos € o que se espera, ja que sdo constituidos de Hélio e Hidrogénio.

O campo magnético da Terra, inicialmente, acreditava ser fruto da grande quantidade
de materiais magnéticos presentes no planeta. Tal afirmacdo era baseada na intuicdo de que o
desenho das linhas de campo magnético terrestre sugerisse que dentro dela houvesse uma
grande barra magnética (CORREIA, 2007). Essas suposi¢cdes foram o pontapé inicial da
primeira teoria sobre a origem do Magnetismo Terrestre pautada em um nucleo
permanentemente magnetizado, cujo precursor dessa teoria foi William Gilbert ao imaginar a
Terra como um grande ima.

No entanto, ao final do século XIX, mostrou-se que essa teoria ndo era valida, visto que
0s materiais ferromagnéticos perdem suas propriedades magnéticas quando a temperatura
ultrapassa certo ponto limite denominado de ponto de curie. Para Nelsno e Medeiros (2012, p.
2) “O interior da Terra, nas camadas mais profundas, consegue ser mais quente do que a
temperatura de Curie das substancias ferromagnéticas.” Portanto, novos estudos deveriam ser

realizados a fim de explicar o “Big Bang” do Magnetismo Terrestre.
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A partir disto, Ampére introduziu o0 que seria a nova teoria sobre a origem do
magnetismo do planeta Terra ao explicar que sdo correntes elétricas presentes no interior do
globo que causam a ago magnética da Terra sobre uma agulha de uma bussola (AMPERE,
1820 apud CHAIB; ASSIS, 2007). Nasce desta forma, a Teoria mais aceita ultimamente que
considera 0 campo magnético terrestre como resultado das correntes elétricas existentes no
ndcleo da Terra, conhecida como Geodinamo.

Portanto, nessa teoria, € 0 movimento do fluido de ferro e niquel no nicleo externo da
Terra gerado por meio das correntes de conveccdo, cujo mecanismo se assemelha ao da agua
quente situada no fundo da panela que sobe, enquanto a fria no topo desce que produz correntes
elétricas ao acionar o movimento dos atomos do fluido mais quente para cima, enquanto o0 mais
frio para baixo num ciclo continuo denominado de conveccédo. Essas correntes elétricas, por sua
vez geram campos elétricos e magnéticos, cujo campo magnético se combina com o campo
gerado pela rotacdo da Terra formando assim a barreira protetora magnética.

A existéncia do campo magnético da Terra, portanto, é essencial para proteger o planeta
dos ataques dos ventos solares que consiste, de acordo com Pereira et al (2017, p. 2) em “um
fluxo constante de particulas que permeia 0 meio interplanetario [...] construido por nucleos de
hidrogénio e elétrons, altamente ionizado [...]”. Se estas radiagdes cOsmicas chegassem a Terra
com toda sua intensidade e sem nenhuma protecéo, ter-se-ia uma série de doencas, pois esses
raios cosmicos afetariam os tecidos humanos provocando danos graves as células do corpo,
causadas pelo excesso da radiacdo eletromagnética.

Além do mais, Correia (2007, p. 21) afirma que caso ndo houvesse esse campo, 0 acesso
direto dessa radiacdo na atmosfera poderia eletriza-la ainda mais acarretando na sua expansao
e por consequéncia provocando a queda dos satélites de baixa altitude. Outro fato importante é
gue sem esse campo magnético ndo seria possivel visualizar fenbmenos naturais como as
auroras, geradas a partir da interacdo das particulas de alta energia vindas do Sol com o campo
magnético da Terra, cuja colisdo com atomos neutros da atmosfera produzirdo fétons (particula
de luz), ao transferir energia aos elétrons que a perderdo com o tempo, dando origem assim, as
auroras.

Para Souza e Lunardi (2013, p. 27) “A luz de uma aurora depende do tipo de gés presente
na atmosfera. Um atomo de oxigénio pode emitir radiacdo em duas frequéncias principais do
espectro de luz visivel, verde e vermelho. J4 os 4tomos de nitrogénio emitem luz vermelha.”. A
vista disto, a aparicdo das auroras se deve a presenca do campo magnético terrestre que
proporciona a visualizagdo deste fendbmeno em regides proximas ao polo norte, Aurora Boreal,

e polo sul, Aurora Austral.
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Existem também estudos que apontam a relevancia do magnetismo terrestre para
orientacéo de alguns animais. Por exemplo, as tartarugas-cabeguda, borboletas monarcas, com
antenas magnéticas sensiveis a luz, abelhas e formigas, tém sua navegacdo baseada no campo
magnético da Terra por conterem sensores internos magnéticos que facilitam identificar a
direcdo do campo, afetando a orientagdo dessas espécies de acordo com a intensidade e
inclinacdo magnética, conforme apontam as pesquisas de Pereira e Antonalli Junior (2017) e
D’Ornelas (2011).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho objetivou inserir topicos de magnetismo planetario no ensino de
Fisica do Ensino Médio. Para tanto, utilizou-se como enfoque metodol6gico uma pesquisa-acao
com o intuito de investigar e a0 mesmo tempo atuar de forma a modificar certos fatos da
realidade educacional pesquisada, pois de acordo com Baldissera (2001, p. 25) “Na pesquisa-
acdo acontece simultaneamente o “conhecer” e o “agir”, uma relagdo dialética sobre a realidade
social desencadeada pelo processo de pesquisa.”.

Para Tripp (2005), a pesquisa-acdo pode ser estruturada em trés etapas no que concerne
a prética e sua investigacdo, cujas fases se definem como planejamento, implementacéo e
avaliacdo. Sabendo disto, a pesquisa seguiu 0s passos da forma como segue.

Inicialmente, como parte do planejamento, analisaram-se como os contetudos de campos
magnéticos sdo trabalhados nas aulas de fisica e qual o valor que os discentes atribuem ao
ensino de magnetismo na escola, através de questionarios com fins de diagnésticos constituidos
de perguntas abertas e fechadas e discussbes com os discentes, além de identificar qual
abordagem é dada ao magnetismo planetario no livro didatico a fim de que tais informacgoes
servissem de subsidio para elaboracéo da sequéncia didatica.

Em seguida, como etapa de implementacdo e execugdo da pesquisa, foi aplicada a
proposta didatica de Magnetismo Planetario, tendo como campo de investigacdo, o Instituto
Federal do Piaui, Campus/Angical, cujos sujeitos da pesquisa foram 20 (vinte) alunos do 1° ano
do Ensino Técnico Integrado em Administracdo e Informética de Nivel Médio, no periodo de
Janeiro de 2019, essa quantidade se deve ao fato de a pesquisa ter acontecido no final do periodo
letivo, momento em que muitos alunos ja estavam de recesso.

A organizacdo da sequéncia didatica, proposta nesse trabalho, foi estruturada em 03
(trés) modulos com apresentacéo inicial do tema, discussdo sobre 0 magnetismo dos planetas e
abordagem sobre a importancia do campo magnético para os planetas.

Por fim, como parte do processo de avaliacdo da acéo pedagogica, optou-se por utilizar

0s seguintes instrumentos de coleta de dados: aplicacdo de questionérios aos discentes (GIL,
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1999) semiestruturados semelhantes ao questionario diagndstico e observacdo ndo estruturada
(VIANNA, 2007) do envolvimento dos 20 (vinte) estudantes nas discussdes em sala de aula,
buscando compreender qual o impacto que a inser¢cdo do conteldo trouxe aos alunos em
formacéo basica. Desta forma, a pesquisa adquire um carater qualitativo no que se refere a sua

abordagem.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de atingir o objetivo deste trabalho e pensando nos desafios encontrados
por professores de Fisica, construiu-se uma proposta didatica sobre o conteddo sugerido,
Magnetismo Planetario, a fim de evidenciar como esse tema pode ser abordado no Ensino
Médio. Ao todo ocorreram 03 (trés) encontros para que o contetdo e 0s recursos pudessem ser
explorados satisfatoriamente. Os momentos letivos aconteceram nas dependéncias do IFPI/
Campus Angical com uso do laboratério de Fisica da prépria instituicdo de ensino.

4.1 Aplicacéo da Sequéncia Didatica

A proposta didatica aqui sugerida foi elaborada para ser aplicada com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio num periodo de 03 (trés) aulas de 50 minutos cada. A escolha
por uma turma desse nivel se deu por se adequar as orientacfes da BNCC que ressalta para essa
etapa da educacdo um aperfeicoamento dos contetdos ensinados no Ensino Fundamental.
Nesse sentido, buscou-se introduzir desde o primeiro ano esse tema do magnetismo planetario
com a finalidade de consolidar, ampliar e aprimorar o conhecimento dos estudantes no que se
refere ao campo magnético e seus efeitos como forma de serem elementos subsuncores para 0s
temas de eletromagnetismo presentes no terceiro ano dessa etapa basica de formagcéo.

A vista disto, as atividades da sequéncia seguem 0s pressupostos dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) assim como as orientagdes da BNCC para o Ensino Médio de
modo que os discentes possam adquirir competéncias e habilidades comuns na aprendizagem

significativa de conhecimentos essenciais da &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

4.1.1 Primeiro momento

No primeiro momento, foi apresentado um questionario diagnostico contendo cinco
perguntas norteadoras que serviram de base para compreender o que os alunos ja sabiam do
tema, assim esse material se tornou o pontapé inicial para discutir o contedo. Desta forma, 0s
alunos dialogaram, inicialmente, entre si as respostas em grupos com o objetivo de maximizar

as informagdes, sendo logo em seguida apresentadas a todos da turma.
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Destaca-se, de maneira geral, que os alunos tém uma ideia pouco precisa sobre 0 campo
magnético enquanto modo de atuacdo, dando énfase em forca atrativa. Sua importancia para o
planeta é pouco explorada, ja que se resumiam, conforme os alunos, em atracéo de objetos e
desenvolvimento tecnoldgico, o que oculta sua maior relevancia. Mostraram dificuldade em
formular uma explicacdo para o fenébmeno da aurora boreal/austral, além de ndo conseguirem
descrever fisicamente a forma como o campo magnético terrestre interage com uma bussola.

Tal resultado corrobora com os estudos de Moreira (2017) ao apontar que persiste ainda
no contexto do ensino de Fisica, uma ciéncia do tipo bancaria narrativa em que o professor
deposita o conhecimento na mente do aluno, levando-a uma aprendizagem mecanica suscetivel
de déficits de formac&o do saber e passivel de esquecimento.

Partindo desta premissa, buscou-se reforcar os conhecimentos prévios dos estudantes,
trabalhados no nono ano Ensino Fundamental, discutindo-se como acontecem as interacdes
magnéticas bem como o conceito de campo magnético e sua producdo de forcas atrativas e
repulsivas nos imé&s, por meio do uso dos mesmos no ambiente da sala, finalizando com uma
abordagem histérica do magnetismo, ja que de acordo com as Orienta¢fes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, esse tratamento didatico contextualiza o problema e mostra
como conhecimento é construido (BRASIL, 2006).

Essa abordagem histérica foi realizada por meio de uma plataforma virtual: tanel do
tempo do magnetismo que apresenta as principais descobertas, desde a magnetita em 585 a.C
até sua relacdo com os fendmenos elétricos por Oertesd em 1820, disponivel no Banco
Internacional de objetos Educacionais (BIOE), um local de armazenamento de diversos
recursos digitais que para Costa et al. (2018) contribuem tanto para diversificar quanto facilitar
0 ensino e aprendizagem envolvendo Ciéncia e tecnologia na perspectiva de um ensino
contextualizado.

Apds esse enfoque, os discentes relataram que passaram a compreender 0s erros como
parte da construcdo do conhecimento ao perceberem durante a aula que a maioria dos estudiosos
também se equivocaram com algumas ideias, ademais perceberam que a Fisica ndo € uma
Ciéncia pronta como um estudo somente de cientistas “perfeitos”, mas ¢ gradativa e sujeita as
mudangas.

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias em questdo tornou-se do século XXI, pois de acordo
com Moreira (2017, p.12) uma das caracteristicas do ensino desse periodo ¢ a centralidade no
desenvolvimento da argumentacdo e comunicacdo com uso de laboratorios digitais para

aprendizagem de conteudos classicos e contemporaneos, tendo o professor como mediador.

4.1.2 Segundo momento
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No desenvolvimento da sequéncia, apresentaram-se, por meio de slides, as
caracteristicas do campo magnético terrestre bem como sua interacdo com as bussolas,
indicando como o polo norte magnético da agulha sempre aponta para o norte geogréfico,
devido a presenca de um polo sul magnético. Para tanto, foi utilizado um simulador virtual do
BIOE que mostra como a bussola segue constantemente as linhas de campo magnetico,

independentemente de sua posicgéo.

Figura 01: Simulador do campo magnético da terra.

Imas e bussolas: negocio da China

LABORATORIO VIRTUAL

~\\ll/1;

NN\

Inducso Magnética
B [013018 G
8. 00132 G
B, [0.12950 G

colha a opclio desejada com o dique do mouse.

bissola e do medidor da Indugiic magnética, arraste-
ponto desejado. H

Fonte: BIOE.

0 COm 0 Mouse a!

Em seguida, discutiu-se com os alunos qual seria a causa da origem do campo magnético
do planeta, cujas respostas apontaram para primeira teoria formulada de um ndcleo
magnetizado, porém foram explanadas as falhas dessa teoria e apresentada a mais aceita
atualmente: Teoria do Geodinamo. Os alunos se mostraram surpresos e curiosos com essa teoria
gue envolve conteudos da fisica, tornando-a racional e satisfatoria.

Foi mostrada a proposta dessa teoria na qual propde que o fluido elétrico presente no
nacleo externo da Terra interage com campo magnético terrestre, produzido também por meio
da rotacdo do planeta, induzindo correntes elétricas, igualmente quando se move um ima
proximo a um fio condutor, de acordo com a lei de inducdo de Faraday. Portanto, é essa espécie
de dinamo no interior do planeta que permite a sustentacdo desse campo magnético, ja que sem
esse processo 0 campo do planeta decairia com o tempo, pois ndo haveria indugdo magnética,
devido a auséncia do fluido condutor eletrizado que reforcasse 0 campo e tornasse o dinamo
autossustentavel ao suprir a energia necessaria para ocorréncia de tal efeito.

Assim, os alunos indagaram se os outros planetas tinham um campo magnético parecido
com o da Terra, cuja pergunta se tornou o inicio da discussédo e exploracdo sobre o campo
magnético dos planetas do Sistema Solar. Aqui foram mencionadas as caracteristicas de cada
planeta como nucleo, tamanho, rotacdo, formacdo que o fazem terem campos magnéticos

distintos.
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Como fechamento dessa etapa, mostrou-se a seguinte equacdo do campo magnético,
também conhecida como lei de Ampére, uma lei do inverso da distancia que define o valor do
campo gerado por uma corrente elétrica num fio condutor retilineo (AMPERE, 1820 apud
CHAIB; ASSIS, 2007):

B = % (equacao 1).

Onde, y, € a permeabilidade magnética do meio, i a corrente elétrica e d a distancia do
fio até um ponto da linha de campo. Vale ressaltar que essa equacdo se trata de campos
magnéticos criados a partir de correntes estacionarias.

O objetivo de inserir a equacdo 1, mais utilizada no ensino médio, é desenvolver a
habilidade descrita nos PCNs de discriminar e traduzir linguagem matematica (BRASIL, 1999),
com o intuito de mostrar como a corrente elétrica é essencial na geracdo do campo magnético,
pois ambos sdo proporcionais, sendo possivel abordar teoricamente a relacdo entre essas duas
grandezas fisicas na geracdo do campo magnético dos planetas. Ao término, os discentes
disseram entdo terem compreendido ainda melhor a teoria do Geodinamo e o porqué dos

diferentes valores do campo magneético.

4.1.3 Terceiro momento

A ultima aula da proposta didatica teve como foco principal destacar a importancia do
campo magnético para o planeta, ja que os alunos precisam compreender sua essencialidade a
fim de caracterizarem o material como potencialmente significativo ao relacionarem o0s
conceitos prévios de campo magnético terrestre com sua aplicabilidade no quotidiano,
ampliando assim o conhecimento adquirido, conforme orienta Ausubel (2001) no que diz
respeito ao alcance de uma aprendizagem significativa.

Sendo assim, por meio de slides, apontaram-se a relacdo entre 0 campo magnético da
Terra e sua interacdo com a orientacdo de algumas espécies de animais por meio de bussolas
internas presentes nos mesmos. Os estudantes ficaram bastante curiosos, pois ndo sabiam desta
relacdo, j& que para eles essa relacdo do campo se resumia apenas a alguns objetos. Portanto,
foi possivel aperfeicoar o tema do campo magnético enquanto campo de conhecimento.

Posteriormente, foi realizada uma atividade experimental utilizando os tubos de
Geissler, conforme mostra a Fig. 02, com o objetivo de fazer uma analogia com a formacéo da
aurora boreal onde o choque das particulas com os a&tomos de oxigénio em baixa quantidade,
devido a retirada do ar por meio de uma bomba de vacuo, produz uma energia luminosa dentro
do tubo. O experimento chamou a atencdo dos alunos que o fizeram perguntar como isso se
relacionava com as auroras, cuja explicacdo se deu sucessivamente com o apoio de slides.
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Figura. 02: Tubos de Geissler.

Fonte: https://www.cidepe.com.br/tubosdegeissler.

Explicou-se como o Sol emite particulas com alta energia, chocando-se com o campo
magnético da Terra, usando uma for¢a magnética para desviar essas particulas, cuja equacgéo 2
mostra como ela depende do seno do angulo entre o campo e a velocidade que nos polos tende
a zero, por isso s6 é possivel enxergé-las nos hemisférios norte e sul. Ao entrarem, as particulas,
em contato com os gases da atmosfera terrestre elas transferem energia para os atomos fazendo
com que os elétrons se excitem e pulem para uma camada mais energética, que com o tempo
perde essa energia a liberando em uma forma luminosa, chamada de foton, formando assim a
aurora.

F = quBsin6 (Equacdo 2)

Logo depois, como atividade de fixacdo do conhecimento, utilizou-se um video retirado
do Youtube“sobre a barreira protetora magnética que tornasse os discentes capazes de fazer
julgamentos e propor as implicacdes ambientais, resultantes do desparecimento do campo
magnético terrestre, cuja competéncia e habilidade podem ser vistas nos PCNs e ha BNCC
(BRASIL, 1999; 2018).

Para encerramento da sequéncia didatica, aplicou-se novamente um questionario
semelhante ao diagndstico, contendo seis perguntas sobre o tema trabalhado, cujas respostas
apontaram para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa do contetdo, onde 0s
alunos por meio da assimilacdo consolidaram e ampliaram o tema, oferecendo subsidios para
composi¢cdo de novos elementos subsungdes no aprofundamento do campo magnético dos
planetas, dando margem para novos estudos nos tépicos de eletromagnetismo.

Tal atividade segue o principio de diferenciacdo progressiva de Ausubel (1973), na qual
ideias mais gerais sdo discutidas inicialmente e progressivamente diferenciadas nos aspectos
especificos do tema, que para Moreira e Masini (2006) facilita a aprendizagem dos conceitos

em um nivel maior do que o estilo convencional de organizacdo do contetdo.

*YOUTUBE. O que é uma Aurora Boreal. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Sdx0JbWDx50>. Acesso em Jan. 2019.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das reflexdes indicadas das acbes pedagogicas inerentes deste trabalho,
observa-se que a inser¢do do magnetismo dos planetas como topico didatico no ensino de Fisica
na 1° etapa do Ensino Médio resulta em abordagem diferenciada e significativa no ensino-
aprendizagem, por ser contetdo fascinante e interessante, capaz de aprofundar e aperfeicoar os
saberes do Ensino Fundamental e impulsionar outros conhecimentos a serem apreendidos.

A proposta didatica aqui apresentada se mostra satisfatoria, pois os alunos participaram
ativamente das aulas por meio de perguntas argumentativas e resolucéo correta do questionario
sugerido, onde todos os recursos utilizados, ora experimentais, ora digitais, deram indicios do
alcance de uma aprendizagem significativa, cuja sequéncia didatica aplicada se caracteriza
como um produto educacional sugestivo aos professores de Fisica no que concerne a abordagem
desse topico didatico no Ensino Médio.

O Campo Magnético dos Planetas, portanto, € de suma importancia para a vida no
mesmo, foi, historicamente, e é atualmente muito relevante nos estudos sobre fendmenos
magnéticos, sendo um contetdo repleto de curiosidades que pode ser abordado no Ensino
Médio a fim de estimular os alunos e mostrar que a Fisica € muito mais do que conhecimento
pronto e acabado, é disciplina investigativa e capaz de habilitar os alunos a desenvolverem o
pensamento e compreenderem os diversos fenbmenos caracterizados e explicados por esta
Ciéncia, cuja énfase estd no aprender a lidar com situacGes sejam reais, ambientais,
tecnoldgicas, dentre outras que fazem parte do universo no qual ele esta inserido.

Como projeto sugestivo, pode-se investigar como esse conteido poderia ser aplicado no
terceiro ano do Ensino Médio de modo a complementar e enriquecer o ensino da Fisica,
configurando-se como topico didatico intermediario ente o estudo do Eletromagnetismo,
fixando os conhecimentos desenvolvidos ao longo do ano letivo, e da Fisica Moderna, como
inicio das discussfes da Fisica Contemporanea.
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