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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E COMPUTACIONAIS ENVOLVENDO INDUCAO
ELETROMAGNETICA: UMA PROPOSTA PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO

José Jorge Vale Rodrigues?
Italo Gabriel Neide

RESUMO

Este artigo trata de uma sugestdao de atividades experimentais integradas a atividades
computacionais no ensino de eletromagnetismo como recurso didatico para a compreensao
da inducéo eletromagnética com base em uma pesquisa realizada no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), localizado na cidade de Palmas-TO,
com trinta alunos de quatro turmas: uma do terceiro ano e trés do quarto ano do Ensino
Médio. Esta pesquisa tem parceria com a Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES),
localizada em Lajeado-RS. A arquitetura metodoldgica dessas atividades foi construida
com base nas técnicas qualitativas. Seu objetivo é desenvolver atividades com alunos do
3° ano do Ensino Médio por meio da integracdo entre simulacfes e experimentos reais
envolvendo o tema inducédo eletromagnética. O material elaborado e proposto nesta pratica,
os guias POE (Prever, Observar e Explicar), mostrou ser eficiente, pois possibilitou
promover a interacdo entre os estudantes e com 0s recursos instrucionais. O material
permitiu ainda a negociagao de significados entre os alunos e com isso pode-se avaliar sua
compreensao em relagéo ao conceito de inducado eletromagnética. No fim do processo de
intervencao notou-se que os alunos avaliaram tal procedimento (por meio do questionario
final) de forma positiva e que integrar experimentacao real com informatica para entender
melhor os conceitos sobre eletromagnetismo € uma alternativa de ensino motivadora, que
os instigou a curiosidade. Dessa forma, conclui-se que integrar atividades experimentais a
atividades computacionais promove interagdo dos alunos na realizacdo de seus estudos.
Acredita-se que esse método de ensino, em que se integraram atividades experimentais e
atividades computacionais desenvolvidas por alunos e professor, mostra-se adequado aos
novos tempos da educacgéo, quando se busca o entendimento do mundo pela experiéncia
e pela tecnologia.

Palavras-chave: Experimentos. Simulagdes de computador. Eletromagnetismo. Ensino de
Fisica.
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INTEGRATED EXPERIMENTAL AND COMPUTING ACTIVITIES INVOLVING
ELECTROMAGNETIC INDUCTION: A PROPOSAL FOR MIDDLE SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

This article is a suggestion of experimental activities integrated to computational activities in
the teaching of electromagnetism as a didactic resource for the understanding of
electromagnetic induction based on a research carried out at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Tocantins (IFTO), located in city of Palmas, in
Tocantins, with thirty students from four classes: one from third year and three from fourth
year of high school. This research has a partnership with the University of Vale do Taquari
(UNIVATES), located in Lajeado-RS. The methodological architecture of these activities was
built based on qualitative techniques. Its objective is to develop activities with students of
the 3rd year of High School through the integration between simulations and real
experiments involving the subject electromagnetic induction. The material elaborated and
proposed in this practice, the POE (Predict, Observe and Explain) guides, proved to be
efficient, since it made it possible to promote interaction among students and with
instructional resources. The material also allowed the negotiation of meanings among the
students and with that it was possible to evaluate their understanding in relation to the
concept of electromagnetic induction. At the end of the intervention process it was noticed
that the students evaluated this procedure (through the final questionnaire) in a positive way
and that integrating real experimentation with computer science to better understand the
concepts about electromagnetism is an alternative of motivational teaching, which instigated
them to curiosity. In this way, it is concluded that integrating experimental activities with
computational activities promotes students' interaction in the accomplishment of their
studies. It is believed that this teaching method, which integrates experimental activities and
computational activities developed by students and teachers, is appropriate to the new times
of education, when seeking the understanding of the world through experience and
technology.

Keywords: Experiments. Computer simulations. Electromagnetism. Teaching Physics.

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES Y COMPUTACIONALES INTEGRADAS
ENVOLVENDO INDUCCION ELECTROMAGNETICA: UNA PROPUESTA PARA
ALUMNOS DE LA ENSENANZA MEDIO

RESUMEN

Este articulo se trata de una sugerencia de actividades experimentales integradas a
actividades computacionales en la ensefianza de electromagnetismo como recurso
didactico para la comprension de la induccidn electromagnética con base en una
investigacion realizada en el Instituto Federal de Educaciéon, Ciencia y Tecnologia de
Tocantins (IFTO) ciudad de Palmas, en Tocantins, con treinta alumnos de cuatro grupos:
uno de tercer afio y tres de cuarto afio de secundaria. Esta investigacion tiene asociacion
con la Universidad del Valle del Taquari (UNIVATES), ubicada en Lajeado-RS. La
arquitectura metodoldgica de estas actividades fue construida sobre la base de las técnicas
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cualitativas. Su objetivo es desarrollar actividades con alumnos del 3° afio de la Ensefianza
Media por medio de la integracion entre simulaciones y experimentos reales envolviendo el
tema induccién electromagnética. El material elaborado y propuesto en esta practica, las
guias POE (Prever, Observar y Explicar), mostro ser eficiente, pues posibilité promover la
interaccidon entre los estudiantes y con los recursos instruccionales. ElI material permitio
ademas la negociacion de significados entre los alumnos y con ello se pudo evaluar su
comprensioén en relacion al concepto de induccion electromagnética. En el final del proceso
de intervencién se not6 que los alumnos evaluaron tal procedimiento (por medio del
cuestionario final) de forma positiva y que integrar experimentacién real con informatica
para entender mejor los conceptos sobre electromagnetismo es una alternativa de
enseflanza motivadora, lo que los instigé a la curiosidad. De esta forma, se concluye que
integrar actividades experimentales a actividades computacionales promueve la interaccion
de los alumnos en la realizacién de sus estudios. Se cree que este método de ensefianza,
en el que se integraron actividades experimentales y actividades computacionales
desarrolladas por alumnos y profesores, se muestra adecuado a los nuevos tiempos de la
educacion, cuando se busca el entendimiento del mundo por la experiencia y la tecnologia.

Palabras clave: Los experimentos. Simulaciones de ordenador. Electromagnetismo.
Ensefianza de Fisica.

INTRODUCAO

As atividades computacionais podem disponibilizar para os estudantes uma grande
variedade de elementos, como textos, sons, imagens, animacdes, videos e simulacdes.
Envolver os alunos na utilizacdo dessa variedade de ferramentas para a construcao de
modelos visuais, fisicos e l6gicos dos fenbmenos pode corroborar com a compreensao de
conceitos fisicos e melhorar significativamente os processos de ensino e de aprendizagem
(ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004). De acordo com Pessanha, Pietrocola e Couso (2013):

[...] o uso de recursos computacionais como as simulagbes, pode favorecer a
percepcdo dos fendbmenos e entidades pertencentes a Fisica. Tais aplicativos
consistem em imagens dindmicas e interativas que buscam representar algum
fenbmeno ou sistema que, por exemplo, ndo podem ser observados por possuirem
dimensbes grandes ou pequenas, ou por se manifestarem em tempos
demasiadamente longos ou curtos (PESSANHA; PIETROCOLA; COUSO, 2013, p.
1).

No caso destas atividades, foram utilizados softwares desenvolvidos pelo projeto
Physics Education Technology (PhET), da Universidade do Colorado?. Segundo Macédo
(2009), os softwares do projeto PhET permitem que os alunos facam liga¢cdes interativas
entre 0 mundo real e os fendbmenos ocultos da Fisica por meio de suas simulacoes,
tornando esses fenbmenos mais compreensiveis. Essas simulacdes utilizam diversos
recursos, tais como graficos e controles intuitivos, barras e botdes, para que, assim, 0s
conceitos fisicos possam ser compreendidos visualmente pelos alunos.

J& as atividades experimentais no ensino de Fisica aparecem atualmente como uma
tendéncia viavel para o entendimento de muitos conceitos fisicos que se mostram abstratos

2 Disponiveis no endereco http:/phet.colorado.edu/ .
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em aulas expositivas e, portanto, dificeis de serem visualizados e compreendidos. De
acordo com Takahashi (2013):

[...] os estudantes entendem a Fisica como uma ciéncia experimental,
interdisciplinar e relacionada com os avancos tecnoldgicos, e esperam que as
atividades experimentais, quando realizadas, tenham vinculo com o seu dia a dia, e
com observacbes de fendmenos na natureza (TAKAHASHI, 2013, p. 1).

Dessa forma, integrar atividades experimentais e computacionais na forma de ensino
e pesquisa € mais uma ferramenta que objetiva ser eficaz para o desenvolvimento do aluno
como profissional e ser humano. Nesse sentido, o autor Viamonte (2011) faz a seguinte
afirmacao:

[...] € fundamental a articulagcdo ensino/pesquisa que contribui para a formacéo de
um pensamento cientifico e de uma experiéncia de aprendizagem ativa que
proporcione ao individuo a compreensdo dos fendmenos estudados, podendo
utilizar o conhecimento construido em diversos contextos (VIAMONTE, 2011, p. 51).

Essa articulacdo pode ser alcancada quando se utilizam métodos pedagdgicos
integrados com o objetivo de melhorar as relagbes entre os alunos e seu proprio
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e cultural, de acordo com seu modo de vida. Isso
pode aumentar as chances de transforma-lo em um cidad&o socialmente ativo.

Assim, de acordo com as analises feitas pelos estudiosos citados, percebe-se a
consideravel importancia da utilizacdo de atividades experimentais integradas com
atividades computacionais para o entendimento de conceitos fisicos. Ou seja, 0 uso dessas
atividades integradas se apresenta como uma ferramenta potencialmente promissora no
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

METODOLOGIA

Os participantes da pesquisa que deu origem a esta proposta de ensino foram alunos
de quatro turmas do ensino técnico profissionalizante integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Palmas,
pertencentes ao curso Técnico em Eletrotécnica, Técnico em Eventos, Técnico em
Agronegécios e Técnico em Informatica na disciplina de Fisica, que iniciaram suas
atividades escolares em 2012, ingressando por meio de processo seletivo publico.

As turmas em questdo possuem um total de 30 alunos, dentre os quais todos foram
participantes do trabalho, sendo 14 (10 do género masculino e 4 do género feminino) do
curso de Informatica, 8 (2 do género masculino e 6 do género feminino) do curso de
Agronegaocios, 3 (3 do género feminino) do curso de Eventos e 5 (1 do género masculino e
4 do género feminino) do curso de Eletrotécnica. Esses alunos possuem faixa etaria entre
16 e 20 anos.

As atividades de pesquisa foram realizadas semanalmente, durante 5 semanas,
tendo 3 encontros semanais de 1 hora e 40 minutos cada um. Todas as aulas foram
desenvolvidas no laboratério de Fisica, o qual possui espaco suficiente para até 40 alunos,
quadro branco utilizado para desenvolver as aulas teoricas, quatro bancadas com um
computador cada conectado a internet e com os softwares do PhET instalados. Possui
ainda varios kits de experimentos que englobam a maior parte dos conceitos do
eletromagnetismo, incluindo a inducéo eletromagnética.
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Quanto a analise dos dados, diz-se que € um aspecto importante da pesquisa, pois
€ por meio dela que sdo mostrados os seus resultados e conclusdes de forma parcial ou
imparcial, permitindo abertura para novas pesquisas (MARCONI; LAKATOS, 1996).

Com a intencdo de melhor transcrever e compreender as respostas apresentadas
pelos alunos na analise de dados decidiu-se organizar algumas questdes para orientagao.
Os alunos receberam os nomes A1, A2, A3, e assim por diante (total de 30 alunos). Os
grupos formados por eles (24 grupos, a cada aula eram formados grupos com 3 alunos;
esses alunos variavam de grupo a cada aula, permitindo assim a formacao de um total de
24 grupos) durante as atividades foram chamados de G1, G2, G3, e assim sucessivamente,
para que sejam representados anonimamente.

No inicio de cada aula, todos os materiais para a realizacdo dos experimentos,
incluindo o guia POE (Predizer, Observar e Explicar) e o computador com os softwares
instalados, ja estavam nas bancadas do Laboratério de Fisica do IFTO, divididos
uniformemente para grupos de trés ou quatro alunos. A formagao desses grupos teve a
finalidade de promover interagao entre eles com a intencao de contribuir para uma melhor
discusséo do assunto abordado.

Inicialmente, foram abordados os conteudos relacionados a indugao eletromagnética
de forma tedrica. No Laboratério de Fisica do IFTO encontra-se um quadro branco que foi
utilizado para esquematizar ou equacionar o que foi necessario. Na sequéncia, 0s alunos
desenvolveram, sob a supervisdo do professor, as atividades computacionais seguidas das
atividades experimentais. Essa ordem esta de acordo com o que Jaakkola e Nurmi (2008)
propdem quando sugerem que o uso de atividades computacionais antecedentes ao uso
de atividades experimentais pode contribuir para que os estudantes utilizem principios
tedricos quando interagirem com os materiais do experimento. A abordagem tedrica dos
assuntos continuou ocorrendo simultaneamente a medida que foram sendo realizadas as
atividades computacionais e experimentais na forma de discussédo sempre que foi
conveniente.

O guia POE, citado anteriormente, foi construido com base no método Predizer,
Observar, Explicar, ja bastante disseminado no meio académico e cientifico e utilizado em
simulagdes computacionais como estratégia para promover o embate cognitivo
estabelecido durante a simulagéo (TAO; GUNSTONE, 1999). Essa estratégia é constituida
de trés etapas: o PREDIZER, onde os alunos, divididos em grupos, discutem o problema
proposto e, através da troca de experiéncias, predizem o resultado esperado. A seguir os
alunos deverao OBSERVAR o que ocorrera durante a realizagéo do experimento e, por fim,
tentam EXPLICAR os resultados obtidos, corroborando ou ndo o que foi predito no inicio
(OLIVEIRA, 2003).

Alguns pesquisadores (SANTOS; GRECA, 2005; SCHWAHN; SILVA; MARTINS,
2007; DORNELES, 2010) usam esse método para auxiliar em suas investigagbes de
conceitos relacionados a Fisica e a Quimica. Esse pode ser um recurso didatico a ser
utilizado nas atividades praticas de Fisica, para auxiliar na construcdo do conhecimento. O
emprego dessa estratégia didatica favorece tanto o carater investigativo quanto a
capacidade de tomada de decisdo, além de colaborar para a formagcdo do pensamento
critico (SCHWAHN:; SILVA; MARTINS, 2007).

A seguir encontram-se as trés atividades (assunto um, dois e trés) realizadas pelos
alunos durante a pratica pedagogica em forma de guias POE (Predizer, Observar e
Explicar).
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ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE A PRATICA PEDAGOGICA

As atividades foram desenvolvidas em nove encontros, nos quais foram trabalhados
trés assuntos. No Assunto 1 tratou-se da Experiéncia de Oersted (Apén Guia POE 1), no
assunto 2 discutiu-se a respeito do campo magnético no interior de um solenoide (Guia
POE 2) e no Assunto 3 trabalhou-se com a inducdo eletromagnética (Guia POE 3). As
atividades foram distribuidas de modo que todas as turmas tiveram acesso a todos 0s
assuntos. Descreve-se, a seguir, o roteiro para a realizacdo de cada atividade.

Assunto 1 (Guia POE 1)
Conteudo: Experiéncia de Oersted

Objetivos:
e Explorar a relacdo entre fenbmenos elétricos e fendmenos magnéticos;
e Descrever o aspecto das linhas de campo magnético produzidas por um condutor reto
percorrido por corrente elétrica;
e Caracterizar o vetor indugdo magnética gerado por um condutor reto percorrido por corrente
elétrica (direcéo e sentido);
e Compreender as relacdes que envolvem as grandezas da Lei de Biot-Savart (intensidade do
vetor inducdo magnética).
[ ]
Atividade computacional: simulacéao.
Procedimento para a simulagdo computacional (o pesquisador auxiliara cada grupo
a se familiarizar com software). Abrir o software “O Experimento de Oersted” de acordo
com a Figura 1. Na figura 1 mostra-se a aparéncia do Software “O Experimento de
Oersted/Fisica Vivencial”.

Figura 1. Aparéncia do software O Experimento de Oersted/Fisica Vivencia.

O experimento de Oersted

LABORATORIO VIRTUAL

= Mostrar linhas de inducao

& Mostrar sentido do campo

= Mostrar bissola
= Inverter corrente
& Intensidade B na direcao X

Ajuda:

Indugao Magnética
No quadro de acao, escolha a opcao
desejada com o clique do mouse.

Para fixar a posicao da bussola e do
medidor da indugdo magnética, arraste-os
com o mouse até o ponto desejado.

0004509 T
3000 A

P > 013305 m|,

02QeVWRRCE 0 Fisica Vivencil

Fonte: http://www.fisicavivencial.pro.br/ . Acesso em 24 jan. 2017.
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Questoes:

a) O que acontece com a agulha da bussola se ela for aproximada do fio condutor
percorrido por corrente elétrica? Explique a causa de tal fenbmeno. V& ao software “O
Experimento de Oersted”, marque a opc¢ao “mostrar bussola”, explore a simulagdo e
responda a pergunta novamente. (Na simulagdo ndo se considera o campo magnético da
Terra).

Previsao:

Explicacéo apds observagodes feitas no software:

b) Qual o aspecto e a posicdo (em relacdo ao condutor) das linhas de campo
magnético produzidas pelo condutor reto percorrido por corrente elétrica? Va ao software
‘O Experimento de Oersted”, marque a opgao “mostrar linhas de inducdo”, explore a
simulagao e responda a pergunta novamente.

Previsao:

Explicacéo apds observagodes feitas no software:

¢) Qual a direcdo e o sentido do vetor inducdo magnética gerado por um condutor
reto percorrido por corrente elétrica? Va ao software “Experimento de Oersted”, marque as
opgdes “mostrar linhas de indugao”, “mostrar sentido do campo”, explore a simulacéo e
responda a pergunta novamente.

Previsao:

Explicacéo apds observagodes feitas no software:

Atividade experimental
Observacao: Antes de executar o experimento responda as questdes procurando
dizer antecipadamente o que ocorrerd em cada situacdo. Faca suas anotacdes. Em
seguida, execute o experimento procurando explicar as diferengas (caso existam) entre o
gue vocé observou e 0 que vocé previu. Faca suas anotacoes.
Materiais:
- 01 montagem Oersted com 3 bornes;
- 01 par de cabos de ligagéao de 0,5 m banana/banana,
- 01 circuito-fonte DC 17x13 cm com: 02 soquetes para uma pilha; 02 bornes para
ligacdo; 01 chave de 3 posicoes;
- 02 pilhas grandes;
- 01 agulha magnética.
Procedimento para o experimento real (o pesquisador auxiliara cada grupo na
montagem de seu equipamento):
1. Montar o equipamento conforme a figura 2. Na figura 2 tem-se o aspecto final do
experimento montado. (manter o circuito aberto).

Figura 2. Aspecto final do experimento de Oersted (montado).

Fonte: http://azeheb.com.br/ . Acesso em 23 jan. 2017.
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2. Colocar os cabos de ligagao de tal modo que, a corrente elétrica, passe pelo
lado de cima da agulha magnética. (manter o circuito aberto).

3. Girar o conjunto até que a agulha da bussola fique paralela ao condutor. (manter
o circuito aberto). Observe que no experimento real o campo magnético da Terra é
considerado, diferente do que foi feito na simulagao.

4. Ligar a fonte DC e identificar o sentido da corrente elétrica pela posi¢éo dos
cabos de ligagao no circuito-fonte DC.

Questodes:

a) Descrever o comportamento da agulha da bussola no momento em que o circuito
foi fechado. O que aconteceu?

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

b) Aplicar a regra da m&o direita para identificar e descrever o sentido do campo
magnético em torno do condutor. (manter o circuito fechado).

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

c) Abrir o circuito e inverter o sentido da corrente elétrica, depois fechar o circuito e
observar o comportamento da agulha da bussola. O que aconteceu?.

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

Assunto 2 (Guia POE 2)
Conteudo: Campo magnético no interior de solenoides.

Objetivos:

e Verificar a relagdo do campo magnético do solenoide com suas fontes de
alimentacéo (AC ou DC);

e Observar a aparéncia das linhas de campo formadas pelo solenoide;

e Caracterizar o vetor indugdo magnética no interior de um solenoide percorrido
por corrente elétrica (dire¢ao; sentido).

e Analisar a relacdo que existe entre a intensidade do campo magnético do
solenoide e a quantidade de suas espiras;

e Compreender as relagfes que envolvem as grandezas da aplicacdo da Lei de Ampére para a
medida da intensidade do vetor inducdo magnética em um solenoide.

Atividade computacional: simulagao.
Procedimento para a simulagdo computacional (o pesquisador auxiliara cada grupo na
operacao do software):

1. Abrir o software Faraday’s Electromagnetic Lab de acordo com a figura 3. Na figura
3 apresenta-se o Layout do Software Faraday’s Electromagnetic Lab.
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Figura 3. Layout do software Faraday’s Electromagnetic Lab.

= (O |

tromagrese Las (207).

Fie Qstons e
| BarMagnet | PickupColl | Electromagnet | Transformer  Generator pevET

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/ . Acesso em 20 jan. 2017.

Questodes:

a) Qual o comportamento do campo magnético do solenoide percorrido por corrente
elétrica sob a influéncia de diferentes fontes de alimentacdo (AC ou DC)? Marque tais
opgdes no campo “Current Source” e descreva suas observagdes. A autoindugao na bobina
existe na realidade, mas € desconsiderada na simulacao.

Previsao:

Explicacao apds observagoes feitas no software:

b) Observe o aspecto do solenoide percorrido por corrente elétrica representado no
software Faraday’s Electromagnetic Lab. Como seria 0 aspecto das linhas de campo
produzidas por ele? Represente com um desenho. Em seguida marque a opg¢éo “Show
Field” no campo “Electromagnet” e fagca uma nova representacgao.

Desenho previsto:

Desenho apés observacgoes feitas no software:

Figura 4. Representacdo de um solenoide.

Fonte: Os autores, 2017.

¢) Qual a diregéo e o sentido (use a regra da mao direita) do vetor indugdo magnética
no interior do solenoide percorrido por corrente elétrica representado na figura? Apos fazer
suas consideracoes, va ao software “Faraday’s Electromagnetic Lab”, marque as opc¢des:
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“Show Electrons”, “Show Field” e “Show Compass”, observe o que aconteceu e responda
a pergunta acima novamente. (Lembre-se de que elétrons ndo séo bolinhas e também nédo
se movimentam tdo rapidamente como mostra a simulacao.).

Previsao:
Explicacéo apds observagodes feitas no software:

Atividade experimental
Observacao: Antes de executar o experimento, responda as questdes procurando
dizer antecipadamente o que ocorrerd em cada situacdo. Faca suas anotacdes. Em
seguida, execute o experimento procurando explicar as diferencas (caso existam) entre o
gue vocé observou e o0 que vocé previu. Faca suas anotacoes.
Materiais:
- 01 par de cabos de ligagdo de 0,5m banana/banana;
- 01 circuito-fonte DC 17x13 cm com: 02 soquetes para uma pilha; 02 bornes para
ligacéo; 01 chave de 3 posigoes;
- 02 pilhas grandes;
- 01 solenoide de 03 bobinas de 22 espiras em base de acrilico;
- 01 bussola.
Procedimento para o experimento real (o pesquisador auxiliara cada grupo na
montagem de seu equipamento):
1. Montar o equipamento conforme a figura 5. Na figura 5 apresenta-se o aspecto final do
experimento montado.

Figura 5. Aspecto final do experimento do solenoide (montado)

Fonte: http://azeheb.com.br/ . Acesso em 23 jan. 2017.

2. Colocar a bussola no interior da bobina. (manter o circuito aberto).

3. Girar a placa de acrilico até que a bussola fique paralela com a bobina. (manter o
circuito aberto).

4. Com dois cabos ligar a fonte de tensdo DC 1,5 V aos bornes da bobina. (ligar o
circuito).
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5. Descreva o sentido da corrente que vocé escolheu para atravessar o solenoide ao
ligar o circuito.

Questodes:

a) Qual o sentido do campo magnético formado no interior do solenoide?

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

b) Desligue a fonte de tensdo DC, inverta o sentido da corrente, ligue a fonte de
tensao DC e observe o comportamento da bussola. O que aconteceu? Justifique.

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

Assunto 3 (Guia POE 3)
Conteudo: Inducédo eletromagnética.
Objetivos:
e Perceber que temos fem induzida numa espira apenas quando varia 0 numero
de linhas de inducdo que atravessam sua superficie;
Compreender a definicdo de fluxo magnético;
Compreender o fenbmeno da inducéo eletromagnética;
Verificar as diferentes maneiras de se variar o fluxo magnético;
Determinar o sentido da corrente induzida (enunciar a lei de Lenz).

Atividade computacional: simulagao.

Procedimento para a simulagdo computacional - Indugao Eletromagnética (o
pesquisador auxiliara cada grupo na operagao do software):

1.Abrir o software Faraday’s Law de acordo com a figura 6. Na figura 6 apresenta-
se o Layout do software Faraday’s Law.

Figura 6. Layout do software Faraday’s Law

Arquive Edtar Exbic Favoritos Feramentas  Ajuda
About... meerences...l

V3how field lines

VI Piip magnet

(m

voltage

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em 24 jan. 2017.
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Questodes:

a) Qual a relacdo da fem induzida numa espira e o nimero de linhas de inducédo que
atravessam sua superficie? Explique. Va ao software Faraday’s Law, marque a opgao “2
Coils”, movimente o ima no interior dos dois conjuntos de espiras e responda a pergunta
acima novamente. (A autoindugao na bobina existe na realidade, mas é desconsiderada na
simulacéo).

Previsao:

Explicacéo apds observagodes feitas no software:

b) Qual a diferenga em se movimentar um ima proximo a parte externa do conjunto
de espiras e depois em seu interior? Va ao software Faraday’s Law, marque a opgao “1
Coils” e “Show field lines”, movimente o ima proximo a parte externa ao conjunto de espiras,
depois em seu interior, e entdo responda a pergunta acima novamente.

Previsao:

Explicagcéo apds observagoes feitas no software:

Procedimento para a simulagdo computacional - Gerador de energia elétrica (o
pesquisador auxiliara cada grupo na operagao do software):

1. Abrir o software Faraday’s Electromagnetic Lab de acordo com a figura 7. Na
figura 7 apresenta-se o Layout do software Faraday’s Law.

Figura 7. Layout do software Faraday’s Electromagnetic Lab | Generator

) Faraday's Electromagnetic Lab (24
File Options Help

= | |

Generator .a,[dijn@_ﬂ
Bar Magnet:

+ Strength: 75 %

FMagnetic (B) Field 0 50 100
002 G /| Show Field
000 G 7] Show Compass

| Show Field Meter

Pickup Coil

Indicator
N\
{

Loops:| 3%

LoopArea: 79 %

20 100

/| Show Electrons

Reset All

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em 23 jan. 2017.

Questoes:

a) Quais sdo as diferentes maneiras de se variar o fluxo magnético em uma bobina
chata? Justifigue. Agora explore essas variacdes utilizando o software Faraday’s
Electromagnetic Lab na guia Generator alterando o nivel de queda d’agua da torneira e
modificando as opgbes dos campos “Bar Magnet” e “Pickup Coil”. Em seguida responda a
pergunta acima novamente. (Lembre-se de que elétrons ndo sao bolinhas e também néo
se movimentam tao rapidamente como mostra a simulacao. A simulagcéo contribui para que
vocé identifiqgue o sentido da corrente e visualize melhor a ideia de corrente alternada).
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Previsao:

Explicagcao apos observagdes feitas no software:

b) Considere como circuito induzido uma espira ligada a um amperimetro de zero
central. Quais os polos que surgem na face da espira quando se aproxima e depois quando
se afasta o polo norte de um ima de modo perpendicular a ela? Qual é o sentido da corrente
induzida na espira em relacdo a um observador posto atras do polo sul do ima? Agora
explore o software Faraday’s Electromagnetic Lab na guia Generator marcando a opg¢ao
“Show Field” no campo “Bar Magnet”, alterando o nivel de queda d’agua da torneira e
observando o movimento do ima dos “Eléfrons” nas espiras. Em seguida explore o software
‘Faraday” marcando as opg¢des “Mostra campo do im&” e “Mostra campo induzido”,
movimente o ima proximo das espiras e finalmente responda as perguntas acima
novamente. (A autoindugdo na bobina existe na realidade, mas é desconsiderada na
simulagao).

Previsao:

Explicacao apds observacoes feitas no software:

Atividade experimental

Observacao: Antes de executar o experimento, responda as questdes procurando
dizer antecipadamente o que ocorrerd em cada situacdo. Faca suas anotacdes. Em
seguida, execute o experimento procurando explicar as diferencas (caso existam) entre o
gue vocé observou e o0 que vocé previu. Faca suas anotacoes.

Materiais:

- 01 bussola didatica (suporte para bussola didatica + 01 agulha
magnética)

- 01 bobina conjugada de 200-400-600 espiras;

- 01 ima cilindrico emborrachado com cabo;

- 01 galvanémetro didatico —2 mA a +2mA;

- 01 par de cabos de ligagao de 0,5m banana/banana.

Procedimento para o experimento real (o pesquisador auxiliara cada grupo na
montagem de seu equipamento):

1. Montar o equipamento conforme figura 8. Na figura 8 apresenta-se o0 aspecto

final do experimento montado.

Figura 8. Aspecto final do experimento de inducao eletromagnética (montado)

-

/

Fonte: <http://azeheb.com.br/>. Acesso em 24 jan. 2017.
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2. Ligar o galvanémetro na bobina de 200 espiras.

3. Identificar o polo (N ou S) na extremidade do ima com cabo usando a bussola.

Questodes:

a) Movimente o im& colocando-o no interior da bobina. O que aconteceu com o
ponteiro do galvanémetro? Explique.

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

b) Qual o sentido da corrente induzida na bobina? Qual o sentido do campo
magnético na parte externa da bobina? Explique.

Previsao:

Explicacao apds observagodes feitas no experimento:

c) ldentificar os polos magnéticos induzidos que se formaram na bobina.

d) Movimentar o ima retirando-o do interior da bobina. O que aconteceu com o
ponteiro do galvanédmetro em relagdo ao item (a) ?

Previsao:

Explicacéo apds observagdes feitas no experimento:

ANALISE DE ALGUNS RESULTADOS

Em consideracéo ao grande volume de informacdes obtidas com a coleta de dados,
analisaram-se algumas respostas dos alunos, na condi¢cdo de amostra representativa, seja
de forma individual ou em grupos, de acordo com cada atividade desenvolvida durante a
pesquisa. O critério de escolha destas respostas baseou-se na semelhanca entre elas.

Os objetivos especificos das aulas do assunto 3 (inducéo eletromagnética), tratado
com maior importancia neste estudo, foram perceber que se pode encontrar forca
eletromotriz (fem) induzida numa espira apenas quando varia 0 numero de linhas de
inducdo que atravessa sua superficie; compreender a definicdo de fluxo magnético;
compreender o fenbmeno da inducéo eletromagnética; verificar as diferentes maneiras de
se variar o fluxo magnético; determinar o sentido da corrente induzida (enunciar a Lei de
Lenz).

Nessas aulas, trabalharam-se cinco questdes envolvendo atividades computacionais
(simulacédo 1: questdes a, b e c) / (simulacdo 2: questdes a e b) (a questdo a segue na
analise na condi¢do de exemplo de simulacéo) e cinco questdes (questdes a, b, d, e e f) (a
guestdo b segue na analise na condi¢cdo de exemplo de experimento real) envolvendo as
atividades experimentais. No decorrer das atividades, percebeu-se que os grupos tiveram
a nocado do conceito de inducdo eletromagnética, ou seja, a de que um campo magnético
variavel cria uma corrente induzida em um condutor.

Entretanto, no decorrer das atividades, verificou-se que quatro alunos dos grupos
tiveram dificuldade para determinar o sentido da corrente induzida. A figura 9 apresenta as
respostas dos grupos G24 (formado pelos alunos A7, A8 e A9) em relacdo a Questao a.
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Figura 9. Resposta do grupo G24, respectivamente, atribuidas a Questao a, referente a
simulacao 1, envolvendo inducéo eletromagnética.

a) Qual a relagéo da fem induzida numa espira e o numero de linhas de indugao que
atravessam sua superficie? Explique. Va ao software Faraday’s Law, marque a
opgao “2 Coils”, movimente o ima no interior dos dois conjuntos de espiras e
responda a pergunta acima novamente. (A autoindugdo na bobina existe na
realidade, mas é desconsiderada na simulagéo).

Previsao:
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Fonte: O autor, 2017.

Ao se analisarem as respostas dos alunos do grupo G24, nota-se que elas estao de
acordo com as afirmacgdes de Young e Freedman (2013), em se tratando de variacao de
campo magnético e fem induzida:

No caso de uma bobina com N espiras idénticas, supondo que o fluxo
magnético varie com a mesma taxa através de todas as espiras, a taxa de
variacdo total através de todas as espiras é N vezes maior que a taxa de
uma Unica espira. [...] A lei de Faraday relaciona a fem induzida a taxa de
variacdo do fluxo magnético (quantidade de linhas de campo por area)
(YOUNG E FREEDMAN, 2013, p. 285).

Durante a realizacdo da atividade, o aluno A8, do grupo G24, fez a seguinte
afirmacgao: “professor, estou gostando de fazer essas atividades no computador. Quero
fazer outras depois, quando estiver em casa. Depois 0 senhor me passa 0 programa que
faz as simulacdes”. De acordo com o relato do aluno, percebe-se que esse tipo de atividade,
envolvendo tecnologias da computacdo, pode ser mais atraente e estimulante para os
alunos do que as aulas simples tradicionais utilizando apenas quadro branco e pincel. O
autor Valente (2008) escreve positivamente a respeito do assunto:

As inovacdes tecnoldgicas, inseridas no contexto educacional, ndo somente
visando o aluno, mas também o professor que podera se atualizar através
de inovacgdes e outras ideias que poderdo aparecer no decorrer do tempo,
ele tera novas expectativas: como incentivar a pesquisa em rede, buscar
interacbes com intercambio com outras matérias (multidisciplinaridade),
especulando a curiosidade dos alunos e a interagdo com 0s colegas criara
uma dindmica que saira do enfatizado modelo arcaico de pedagogia retdrica,
mas os alunos uma vez incentivados poderdo prosseguir no assunto em
suas casas (VALENTE, 2008, p. 3).
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A figura 10 apresenta as respostas do grupo G23 (formado pelos alunos A6 e A30)
em relagdo a Questdo b referente ao experimento real sobre indugcéo eletromagnética.

Figura 10. Resposta do grupo G23 atribuida a Questéo b, referente ao experimento
envolvendo inducao eletromagnética.
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Fonte: O autor, 2017.

Observando-se as respostas dos alunos do grupo G23, considerando que eles
identificaram previamente o polo do ima (polo norte inserido na bobina) usando uma
buassola, afirma-se que estdo corretas para as condicbes em que foi realizado o
experimento. Suas respostas estdo de acordo com as respostas dos alunos do grupo G21,
atribuidas a questdo b, referente a simulacdo 2, envolvendo inducdo eletromagnética.
Ambas as afirmacdes dos grupos sao justificadas pelas ideias de Walker, Halliday e
Resnick (2010), no que se refere Lei de Lenz, ou seja, quando se aproxima o polo norte do
ima na espira surge, de modo a repeli-lo, outro polo norte na face da espira.

Nesse caso, de acordo com a regra da méo direita, a corrente induzida na espira tem
o sentido anti-horario e o sentido do campo magnético é para o sul, saindo do polo norte de
acordo com suas linhas de campo.

Durante a execucao das atividades, o aluno A3, do grupo G23, fez a seguinte
afirmacao: “professor, estou gostando dessas atividades. Eu me sinto bem envolvido com
0 assunto, sinto vontade de investigar mais, aprender mais. Coisa que nao entendo bem na
simulag&o, consigo entender melhor no experimento real, e vice-versa. E diferente das
aulas so6 do quadro”. Diante do que afirma o aluno A3, pode-se corroborar sua fala com as
ideias dos autores Moran, Behrens e Masetto (2003), quando dizem que alunos que tém
curiosidade e que possuem motivacdo contribuem no processo de ensino e de
aprendizagem e, desse modo podem se desenvolver junto com seus professores, em um
processo de colaboracéo.

Assim, fazendo uma sintese dos resultados: o questionario inicial permitiu identificar
0s conhecimentos conceituais dos estudantes que evolvem as relagdes entre as grandezas
campo elétrico, corrente elétrica, campo magnético e forca magnética. Os alunos
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mostraram possuir conhecimentos em magnetismo, mas ndo mostraram habilidade em
conceitos relativos a eletricidade.

De modo geral, pelo que se péde notar no desenvolvimento das questdes, diz-se
gue pouco mais de 50% dos alunos possui conhecimentos prévios relacionados aos
assuntos de eletrodinamica e magnetismo. No entanto, esses conhecimentos foram
suficientes para que se pudesse introduzir e trabalhar o conceito de inducdo
eletromagnética.

O questionério inicial foi um indicador para 0 modo como o pesquisador deveria
conduzir as atividades. No inicio e no decorrer das aulas, foi realizada a abordagem tedrica
dos assuntos, principalmente os de eletrodindmica. Sempre que necessario, fizeram-se
referéncias a esses principios basicos.

No decorrer do desenvolvimento das atividades percebeu-se que o guia Predizer,
Observar e Explicar (POE) possibilitou a promoc¢ao de engajamento cognitivo e a interagao
entre os estudantes e com 0s recursos instrucionais.

No término das aulas, cada grupo de estudantes entregaram apenas uma solucéo
das questdes respondidas, as quais foram avaliadas conceitualmente. Exigindo apenas
uma solugao por grupo, promoveu-se a negociacao de significados entre os alunos e com
isso avaliou-se sua compreensédo em relagéo aos conceitos estudados.

O Quadro 1 mostra as principais percepcdes do professor/pesquisador em relacao
ao desenvolvimento das atividades.

Quadro 1. Percepcdes do professor/pesquisador em relagéo ao desenvolvimento das
atividades.

Assunto

Objetivo

Percepgdes positivas

Percepgdes negativas

Experiéncia de
Oersted

Explorar o surgimento
da relagéo entre
Eletricidade e
Magnetismo

Durante as atividades todos
0S grupos notaram a relacéo
existente entre corrente
elétrica e o surgimento de
um campo magnético.

Trés alunos dos grupos
fizeram referéncia ao
guestionario inicial,
mencionando ter davidas
quanto as linhas de campo
formadas e quanto ao
sentido da corrente.

Campo magnético no
interior de um

Caracterizar o campo
magnético produzido
por corrente elétrica

No decorrer das atividades,
sob a perspectiva do
professor da turma, reuniu-
se um conjunto de indicios
que possivelmente levam a
conclusao de que trabalhar
dessa forma favoreceu os

Dois alunos dos grupos
continuaram com dificuldade
em descrever o sentido ou a
direcdo do vetor campo
magnético e relaciona-los

solenoide - A )
em um solenoide alunos a concluirem que um | com o sentido da corrente no
solenoide percorrido por solenoide.
corrente elétrica adquire as
mesmas caracteristicas de
um iméa.
. Os grupos tiveram a nocao
Investigar as grupo: ; nog Quatro alunos dos grupos
Lo do conceito de indugdo : o
x principais o . tiveram dificuldade para
Inducéo eletromagnética, ou seja, a

Eletromagnética

caracteristicas do
conceito de inducéo
eletromagnética.

de que um campo magnético
variavel cria uma corrente
induzida em um condutor.

determinar o sentido da
corrente induzida.

Fonte: O autor, 2016.
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Durante a realizacdo das atividades, percebeu-se que os grupos de alunos
trabalharam as atividades experimentais e as atividades computacionais de forma
integrada, fazendo questionamentos para o professor ou mostrando para os seus colegas
onde uma poderia complementar a outra e assim ajudar na compreensdo dos conceitos
fisicos estudados. No entanto, apesar das vantagens (percebidas principalmente por meio
das declaracdes dos alunos) do uso dessas atividades, também puderam ser detectadas,
durante sua execucao, algumas limitagdes. O Quadro 2 mostra algumas vantagens e
algumas limitacdes percebidas pelo professor/pesquisador em relacdo ao uso das
atividades computacionais integradas com as atividades experimentais.

Quadro 2. Vantagens e limitagdes percebidas pelo professor/pesquisador em relacéo ao
uso das atividades computacionais integradas com as atividades experimentais.

Vantagens Limitagdes
e Tratando-se de visualizacdo dos detalhes de um | eTrés alunos tiveram dificuldade de
fenbmeno, exercem efeitos positivos nos alunos. relacionar as duas atividades.
e Contribuem para o entendimento de aspectos
dinamicos na analise de um fenémeno fisico. eUm aluno alegou a necessidade de apenas

uma das atividades
e Podem auxiliar na mudanca da postura dos alunos
diante das aulas, tornando-os mais participativos. ¢O intervalo de tempo necesséario para
desenvolver essas atividades é muito maior
e S40 atraentes para os alunos, tornando-os mais do que o tempo necessario para
Curiosos. desenvolver atividades tradicionais.

e SA0 mais agradaveis e motivadoras, contribuindo na
disposicdo dos alunos em aprender o0s conceitos
fisicos.

e Podem ser mais atraentes e estimulantes para o0s
alunos do que as aulas simples tradicionais utilizando
apenas quadro branco e pincel.

Fonte: O autor, 2016.

O questionario final permitiu identificar qual o julgamento dos alunos a respeito da
pratica pedagégica utilizada. Permitiu avaliar o quanto ela foi motivadora, interessante ou
importante para seu aprendizado em relacdo a inducdo eletromagnética. Em suas
declaragfes, muitos alunos concordaram que as atividades computacionais integradas as
atividades experimentais foram dindmicas, motivadoras, interessantes, interativas e que
facilitaram a compreenséo dos conceitos estudados.

Antes que se discutam as respostas dos alunos para algumas questdes, apresenta-
se, para que se possa obter uma visdo geral objetiva de quantos alunos responderam
positiva ou negativamente as questdes, um grafico que possuem tal funcéo. A figura 11
mostra um grafico que representa a opinido, positiva ou negativa, dos alunos na escrita de
suas respostas referentes as atividades computacionais e experimentais integradas.
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Figura 11. Grafico que representa a opinido dos alunos referente as atividades
computacionais e experimentais integradas nas cinco primeiras questdes do questionario
final.

Opinido dos alunos a respeito das atividades computacionais e
experimentais integradas
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Fonte: Os autores, 2018.

Pelo que se pode observar no grafico da figura 11, a maioria dos alunos teve
aceitacdo em relacéo ao uso de atividades computacionais e experimentais integradas para
a compreensao de conceitos fisicos.

Discutem-se, a seguir algumas evidéncias da predisposicdo dos estudantes em
aprender Fisica, mais especificamente em relacdo ao abordar o tema da inducéo
eletromagnética por meio de atividades computacionais e experimentais integradas. Foram
respondidas sete questdes pelos estudantes no ultimo encontro depois do desenvolvimento
de todas as atividades.

Abaixo apresenta-se a primeira questdo do questionario final e no Quadro 3 as
respostas de alguns alunos.

“Questado 01. Vocé gostou de trabalhar com atividades computacionais integradas com
atividades experimentais: Sim ou Nao, Por qué?”

Os 30 estudantes envolvidos com a pesquisa responderam de modo positivo a esta
questdo. Muitos deles mencionaram, ainda durante as aulas, que “puderam compreender
melhor o assunto, pois houve uma boa relacdo da teoria com a pratica”. Outros alunos
afirmaram ainda que “viram as linhas de campo magnético”; “puderam interagir melhor com
seus colegas”; “aprenderam praticando; deixaram um pouco as listas de exercicios
cansativas para aprender de modo mais divertido”. A figura 12 mostra mais algumas
afirmacdes dos alunos, agora especificamente para responder a Questéo 1.
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Figura 12 . Respostas dos alunos para a Questédo 1 do questionario final.
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Fonte: O autor, 2016.

O aluno A18 chama atencédo por mencionar a importancia da tecnologia como forma
de melhorar a aprendizagem. Suas palavras sdo corroboradas pelas afirmacdes de
Brandao, Araujo e Veit (2008), quando dizem que estratégias didaticas que se utilizam de
tecnologia mostram-se uma alternativa para a insercao cientifica dos alunos e que
contribuem na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, D"Ambrésio (2002,

p. 78) afirma que:

Sera essencial para a escola estimular a aquisicdo, a organizagdo, a
geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e
expectativas da sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem a ampla
utiizacdo de tecnologia na educacdo. Informética e comunicacdes
dominarao a tecnologia educativa do futuro.

As respostas dos alunos e os resultados dos questionarios confirmaram a parcela de
contribuicdo das atividades computacionais integradas as atividades experimentais no
sentido de motiva-los aos estudos dos conteldos fisicos propostos durante as aulas. Além
do mais, nota-se que houve maior possibilidade de engajamento dos alunos e maior
interagdo dos mesmos no desenvolvimento das atividades, pois a forma como elas
ocorreram tornou-se mais prazerosa e dinamica. Abaixo, mostra-se a segunda questao do
guestiondrio final e na Figura 13 as respostas dos alunos.
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“Questao 2. Vocé considera as atividades computacionais integradas com atividades
experimentais importantes para a aprendizagem de Fisica: Sim ou N&o, por qué?”

Para essa questdo, sem apresentar justificativa, apenas um aluno respondeu de
forma negativa. Todos os outros consideram importantes as atividades que foram
desenvolvidas durante as aulas para se aprender Fisica. Além disso, fizeram as devidas
justificativas, expressando suas concepcdes a respeito dessa forma de abordagem
pedagdgica.

Figura 13. Respostas dos alunos para a Questéo 2 do questionario final.
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Fonte: O autor, 2016.

Ao se analisarem as respostas dos alunos quanto a Questdo 2, observa-se que a
maioria delas faz referéncia a “facilidade” de se aprender os conceitos fisicos para justificar
a importancia que eles atribuiram ao uso das atividades computacionais integradas as
atividades experimentais. Paz (2007, p. 188) traz as seguintes afirmacdes a respeito do
resultado de sua pesquisa, que reforcam cientificamente tal concepcgéo:

[...] utilizando-se de um modelo com atividades experimentais aliadas a
atividades virtuais de simulagéo, verificamos que os alunos transpuseram os
obstaculos de aprendizagem dos conceitos de Eletromagnetismo. [...] Nesta
associacao de atividades, os alunos apresentaram um melhor entendimento
das interacdes e comportamento das variaveis eletromagnéticas no espaco
tridimensional e, transitaram com mais facilidade entre os planos
tridimensionais nas atividades experimentais e o plano bidimensional dos
desenhos e da planificacdo nas atividades virtuais.
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O aluno A30 afirma que as atividades sado importantes porque sao “diferentes,
dindmicas e motivadoras”. Dessa forma, esse € um indicio de que elas podem ser vistas
como mais uma alternativa para facilitar o entendimento das relac6es entre 0 magnetismo
e a eletricidade, que podem ser analisadas e visualizadas com maior propriedade em trés
dimensdes por meio de softwares de simulacédo e de experimentos. Segundo Medeiros e
Medeiros (2002), se os objetivos educacionais pretendidos séo evidentes, torna-se bem
mais simples a utilizacdo das ferramentas computacionais com o intuito de que os alunos
possam entender 0s conceitos, construindo, assim, seu conhecimento.

Araujo e Abib (2003) afirmam que o uso de atividades experimentais como estratégia
de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras
mais produtivas de se minimizar as dificuldades de se aprender e ensinar Fisica. Esta
afirmacdo pode justificar sua integracdo com as atividades computacionais para
potencializar a capacidade dos alunos em compreender os conceitos fisicos, deixando-os
mais faceis de serem entendidos.

CONCLUSOES

Durante a realizacdo dessas atividades, notou-se o quanto € importante a tentativa de
se buscarem novas formas de ensinar e de contribuir na motivacdo dos estudantes em
aprender. Percebeu-se que tal abordagem de ensino pode favorecer o desenvolvimento
dos conteudos da estrutura curricular das instituicbes de ensino, visto que pode haver o
desenvolvimento de outras habilidades dos alunos.

Observou-se ainda que os objetivos esperados com a realizacdo dessas atividades
foram alcancados, pois os alunos mostraram mais interesse pelas aulas, além de se
mostrarem mais curiosos. Notou-se que integrar experimentos de Fisica com softwares
simuladores na mesma aula foi algo novo para os alunos, pois alguns ja haviam trabalhado
com softwares ou com experimentos, mas ndo com os dois ao mesmo tempo. Alguns
mostraram dificuldades técnicas com o manuseio de certos equipamentos, mas com a
devida interacdo conseguiu-se sanar os problemas.

No término das atividades notou-se que os alunos avaliaram tal procedimento de
forma positiva e que integrar experimentacao real com informatica para entender melhor os
conceitos sobre eletromagnetismo € uma alternativa de ensino motivadora, o que 0s
instigou a curiosidade. Dessa forma, conclui-se que integrar atividades experimentais a
atividades computacionais promove interagédo dos alunos na realizacao de seus estudos.

Acredita-se que esse método de ensino, em que se integraram atividades
experimentais e atividades computacionais desenvolvidas por alunos e professor, mostra-
se adequado aos novos tempos da educacéo, quando se busca o entendimento do mundo
pela experiéncia e pela tecnologia.

Submetido em 05/03/2018
Aceito em 30/08/2018
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