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Resumo

Este trabalho apresenta uma aplicacdo de uma sequéncia didatica fundamentada nos Trés Momentos
Pedagdgicos das concepcdes de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018). O objetivo € introduzir
conceitos sobre Magnetismo e avaliar sua aprendizagem significativa, principalmente sobre
intensidade de Campo Magnético, que por vezes tem se dado de forma muito abstrata e matematizada.
As atividades foram aplicadas em uma turma do 3° ano do Ensino Médio e o principal instrumento
de andlises qualitativa e quantitativa estd associado as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagéo (TDIC) como o Arduino. Os resultados demonstraram que a introducdo de conceitos
de Magnetismo pelo método empregado foi exitoso devido a forte evidéncia de aprendizagem critica,
traduzidas pelas interpretacdes acerca dos fendmenos e situagdes-problemas abordadas durante as
aulas.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Magnetismo. Trés Momentos Pedagdgicos. Prototipagem
Arduino.

Abstract

This work presents an application of didactic sequence based on the Three Pedagogical Moments of
the concepts of Delizoicov, Angotti and Pernambuco (2018). The objective is to introduce concepts
about Magnetism and to evaluate their significative learning, mainly about Magnetic Field intensity.
Sometimes it is to taken place in a very abstract and mathematized way. The activities were applied
to a 30th year high school class and the main analysis instrument (qualitative and quantitative) is
associated with Digital Information and Communication Technologies (TDIC) using Arduino
prototyping. The results demonstrated that the introduction of Magnetism concepts through the
method used was successful, due to strong evidence of critical learning, translated by interpretations
about the phenomena and problem situations addressed during classes.

Keywords: Physics Teaching. Magnetism. Three Pedagogical Moments. Arduino Platform.
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1.0 - INTRODUCAO

Sabe-se que o desenvolvimento tecnoldgico impBe rapidas mudancas na sociedade
contemporanea. No contexto nacional e internacional observa-se a influéncia deste cenéario na forma
de se comunicar com as novas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), o que
impacta diretamente na estrutura e funcionamento da sociedade e do mundo do trabalho (BRASIL,
2018, p. 464 e 473). Neste novo cendrio ¢ preciso ir além do acumulo de informagdes, reconhecendo
a importancia das TDIC na producdo do conhecimento, no cotidiano e no ensino, mas sobretudo
avaliar como estes recursos tém sido utilizados no contexto de uma abordagem devidamente critica.
E preciso “com base em conhecimentos cientificos confiaveis investigar situagdes-problema e avaliar
as aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas diversas esferas da vida humana com ética
¢ responsabilidade” (BRASIL, 2018, p. 558). Neste sentido, os desafios para 0 Ensino Médio sao
grandes, principalmente no que se refere a garantia de uma educacdo contextualizada aos jovens, de
forma que os prepare para uma sociedade em constante transformacdo (BRASIL, 2018, p. 473). Do
mesmo modo que a sociedade tem passado por mudancas, 0 ensino tem se tornado cada vez mais
dindmico e é necessario tratar do contetdo de uma forma que dialoga com a realidade do estudante.
Neste caso em especifico esta associado com as Tecnologias Digitais e a Computacdo, que é parte
integrante para a formacéo dos discentes, como exposto por Cavalcante e Santos (2021). Os autores
apontam o desenvolvimento do pensamento computacional e a compreensdo do mundo digital como
parte fundamental para a formacdo dos jovens e portanto, S0 necessarios que esses adquiram, ao
menos, uma compreens&o minima do uso de sensores e microcontroladores. E neste sentido que se
apresenta este trabalho de Ensino, que venha a promover a insercdo das TDIC nas escolas
relacionando-as ao ensino de Ciéncias, principalmente através de um conceito importante presente
nas principais tecnologias usaveis em nossa sociedade, que é o efeito do Campo Magnético e além,
de dialogar com os problemas e desafios para o Ensino de Fisica no seculo XXI.

Os momentos importantes para a superacdo do modelo de ensino e aprendizagem tem sido
indicado para as abordagens as aulas expositivas e narrativas, bem como pelo rompimento com o
objetivo da aprendizagem mecéanica - simples memorizacao de contetdos sem significado- Promover
a aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2017, 2018a, 2018b, 2021) é o desejavel. O
desenvolvimento de projetos didatico-pedagogicos voltados com o ideal de alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica para a educacdo do século XXI com argumentacdo fundamentada em dados e evidencias,
tem mostrado que a modelizacdo computacional e matematica é uma das formas de potencializar a
aprendizagem significativa. Seja pela elaboracédo e testes de hipoteses via experimentos de baixo
custo e/ou simulagbes computacionais, ou seja, por outros meios facilitadores de momentos de
aprendizagens. Além do mais, estes modelos vém no sentido do despertar na classe estudantil a
esséncia do espirito cientifico associado, especialmente, a capacidade de elaboracao de perguntas, de
argumentacao fundamentada, de comunicacdo objetiva, de fomento da curiosidade epistemoldgica,
da criatividade e de construcdo de valores (ambientais, afetivos, epistémicos, éticos, morais, sociais).

No sentido da contextualizacdo do uso das TDIC no Ensino de Ciéncias pode-se inclusive
apontar a importancia de superar os problemas e desafios com a utilizacdo de determinadas
metodologias e especificamente, destaca-se que a utilizacdo das tecnologias como a plataforma
Arduino e ESP8266 permitem a leitura simultanea de diversos sensores digitais e/ou analdgicos.
Desta forma, apresentam-se como um importante instrumento para 0 ensino e a pesquisa em
Instituicdes com modesta infraestrutura laboratorial. Com parcos recursos financeiros, na comparagéo
com os “kits” comercializados para o desenvolvimento de experimentos em Fisica, 0 uso do notebook
aliado a plataforma Arduino e ESP 8622 e a demais componentes eletrdnicos transformam-se em
possibilidades para a elaboracdes de diversas atividades experimentais qualitativas e quantitativas,
que promovem a interagdo entre os estudantes e sua participacdo ativa na constru¢do do proprio
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conhecimento. Diversos trabalhos com estas plataformas digitais para a aquisicdo de dados com
precisdo demonstraram que a plataforma aliada a uma metodologia contribuiu significativamente para
transformar as atividades experimentais de Fisica e de Ciéncias em situacdes de investigacdo
cientifica (ARAUJO e VEIT, 2011; HAAG, ARAUJO e VEIT, 2005; HUNT e DINGLEY, 2002).
De igual forma, Sartori; Hung; Moreira, 2016, p.3, descreve que:

Entende-se que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) tém papel relevante

em nossa sociedade e que a escola tem assumido o0 uso das mesmas como uma das maneiras
pedagdgicas de buscar, criar e divulgar conhecimentos e informagdes. As TICs podem servir
de meio para se ampliar os saberes e para se criar novas formas de aprender e ensinar. E
inegavel que seu uso vem ampliando possibilidades comunicativas e educativas. (Sartori;
Hung; Moreira, 2016, p.3).

Os autores supracitados entendem que além da utilizacdo na educacdo formal, ndo formal e
informal dos estudantes, a temética das TDIC trazem esses recursos como parte dos espagos
vivenciados fora da escola, o que segue aliado a realidade dos estudantes pode tornar significativo o
uso de recursos pedagogicos por TDIC para o ensino e aprendizagem, bem como a necessaria
investigacao acerca dessa tematica de estudo, colaborando assim com a atualizacdo e utilizacdo por
parte dos professores como forma de incentivar e motivar os estudantes no processo ensino-
aprendizagem.

A ferramenta TDIC norteadora deste estudo € o Arduino, que referenciado pela propria
plataforma é uma ferramenta com modelos simplificados para programar e controlar por meio de
codificacdo eletronica instalados diretamente em qualquer computador, permitindo a realizacdo de
calculos. Além disso, pode-se dividi-la em trés partes principais: funcdes, valores (varidveis e
constantes) e estrutura, de linguagem de programacdo por codigo Arduino (C++). O ambiente
Arduino pode ser estendido através do uso de bibliotecas, assim como a maioria das plataformas de
programacdo. As bibliotecas fornecem funcionalidade extra para uso em esbogos, como por exemplo
para trabalhar com hardware ou manipular dados. O do Arduino no cotidiano temos a presenca do
deste em seméforos, interruptores de concecOes elétricas, portas automaticas, motores, brinquedos,
objetos de monitoramentos e tantos outros que auxiliam a vivéncia usual e na praticidade:

O Arduino tem se mostrado como uma tecnologia versétil e de simples utilizacdo por
professores e alunos, por ser uma plataforma eletrdnica de codigo aberto baseada em
hardware e software faceis de usar, e com um custo relativamente baixo. Diante disto,
apresentamos as principais contribui¢des sobre a aplicagdo do Arduino como recurso
motivador para o ensino e aprendizagem dos alunos, fornecendo aos professores recurso
didatico para aulas experimentais no ensino de Fisica. (MOREIRA; ROMEU; ALVES,
(2018), p.723).

Dessa forma o estudo com Arduino pode possibilitar ao estudante o contato direto com
programacao por meio de referéncias, que possivelmente estdo inseridas no seu dia a dia e desta forma
pode-se tornar significativo o ensino de Fisica a estas praticas, amenizando o distanciamento dessa
ciéncia e aplicacdo no ensino formal, conceitual e sistematizado.

A Utilizacdo de recursos pedagdgicos e coerentes para 0 ambito escolar auxiliam a questoes
de como inferir em processos de estigmatizardo por pensamentos de “porque estudar esse assunto, ou
no que esse calculo enorme e chato servird?” como evidenciado nos estudos de Ricardo e Freire
(2007) que:

E lamentavel que alguns alunos tenham chegado ao terceiro ano do nivel médio e entendam

que a fisica “ndo serve para nada”. Ou que a matematica ¢ suficiente para se construir as
competéncias da fisica. (RICARDO; FREIRE, 2007, p.256).
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Os autores ainda apresentam uma critica a falta de recursos digitais pedagdgicos no ensino de
fisica, classificando-o como formacdo em tecnologia, mas é necessario considerar que este foi um
estudo de 2007 e os avancos na utilizacdo das TDIC atualmente podem ser mais utilizadas, neste
estudo os autores justificam que:

A auséncia da tecnologia na formacao geral é paradoxal, na medida em que cada vez mais
os saberes cientificos e tecnoldgicos estdo presentes nas tomadas de decisfes e as pessoas
estdo mais e mais dependentes dos seus avangos. Em contrapartida, em nenhum momento,
ou em raras ocasioes, os alunos recebem uma formacao explicita em tecnologia. (RICARDO;
FREIRE, 2007, p.263).

Todavia, os estudos de Moreira; Romeu; Alves, (2018), também apontam que,

No entanto, devem-se evitar visdes simplistas, como considerar que a pratica experimental
e/ou 0 uso de novas tecnologias ira solucionar os problemas do ensino de Fisica. Ou ainda
considerar que a ciéncia se constréi de forma simples. (p.727).

Considerando a relevancia das préaticas e abordagens no Ensino de Fisica e de Ciéncias com
a utilizacdo das TDIC especificamente a prototipagem Arduino, descreve-se aspectos sobre a
relevancia do tema, com uma breve descricdo sobre o Magnetismo articulada com uma reviséo
bibliogréfica para as devidas consideracdes sobre o objeto investigado.

2.0 - CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Tendo em vista a grande potencialidade da utilizacdo das TDIC para o Ensino de Fisica
buscou-se a implementacdo de um estudo sobre Magnetismo fundamentada nos Trés Momentos
Pedagogicos alinhado a um experimento que utiliza plataforma Arduino, para a medida da
Intensidade do Campo Magnético de um ima. O aparato experimental desenvolvido traz a placa
Arduino e um sensor de efeito hall para a medida da intensidade do Campo Magnético deste iméa que
varia com a distancia. Este aparato experimental auxiliou na abordagem do estudo de conceitos
basicos do Magnetismo sob ponto de vista tedrico, experimental e investiga¢do quantitativa.

De modo geral, os tdpicos relacionados ao Magnetismo séo abordados ao final da 3° série do
Ensino Médio e constituem-se como temas bastante relevantes, visto que esse conteido esta muito
presente no cotidiano. Halliday (2016) traz algumas aplicaces para area do Magnetismo, a saber:

As aplicacbes dos campos magnéticos e das forgas magnéticas sdo incontaveis e mudam a
cada ano. Seguem alguns exemplos. Durante varias décadas, a indUstria do entretenimento
usou fitas magnéticas para gravar sons e imagens. Embora hoje em dia as fitas de audio e
video tenham caido em desuso, a industria ainda precisa dos imés que controlam os CD
players e os DVD players; os alto-falantes dos aparelhos de radio e televisdo, dos
computadores e dos telefones celulares também utilizam imés. Um carro moderno vem
equipado com dezenas de imds, que sdo usados no sistema de igni¢do, no motor de arranque
e também para acionar componentes, como vidros elétricos, limpadores de para-brisas e tetos
solares. Muitas campainhas de porta e trancas automaticas também trabalham com imas. Na
verdade, vivemos cercados por imas. (p.441).

Porto (2020) relata que embora o conteudo sobre Magnetismo tenha fortes aplicaces no
cotidiano, surgem corriqueiramente algumas dificuldades para compreender certos fendmenos
magnéticos e demais fatores que os influenciam. Na dissertacdo do referido autor, os dados mostram
que alguns estudantes apontam o mau funcionamento de uma bussola a fatores ambientais. Na
sequéncia, o autor busca explorar por meio do questionério, a relacdo existente entre 0 Magnetismo
e a corrente elétrica, bem como os equipamentos que funcionam por meio desses principios. Pode-se
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verificar através dos dados apresentados que poucos estudantes relacionam aparelhos elétricos como
o eletroima, a bateria, a pilha e o solenoide a corrente elétrica.

Em um segundo momento, Porto (2020) realizou algumas atividades para que os estudantes
pudessem ter uma maior familiaridade com os fenbmenos magnéticos. Para tanto, foram realizadas
demonstracfes experimentais com o uso de imds, a fim de verificar a atracdo e repulséo entre os
objetos. Ainda durante o roteiro experimental foi solicitado que os estudantes reproduzissem o
experimento de Oersted, no qual é possivel identificar a deflexdo (mudanca de posi¢do) da agulha de
uma bussola quando colocada nas proximidades de um fio percorrido por uma corrente elétrica.
Conforme relata o autor, os estudantes ndo foram capazes de identificar o Campo Magnético
originado devido a corrente elétrica que percorre o fio. Embora néo tenha sido o objetivo principal da
dissertacdo, a pesquisa realizada ndo esgota a possibilidade de explorar aspectos relacionados a
Histdria e Filosofia da Ciéncia no ambito do Magnetismo. Como aporte as atividades realizadas é
totalmente viavel relaciona-las com as concepg¢des equivocadas e veiculadas aos livros didaticos
sobre o Magnetismo, pois para o autor:

Motivado por estes fatos o produto educacional aqui desenvolvido buscou selecionar e
dispor materiais digitais numa ordem didatica coerente com que o estudante vé em sala de
aula e no seu livro didatico. (p.15)

Tal fato integrado ao uso da plataforma Arduino, possibilitara um ensino mais amplo e
dindmico sobre a temética em questdo. Destaca-se ainda que outras ferramentas no ambito das TDIC
sdo amplamente utilizadas para explorar conceitos de Fisica/Ciéncias, como as placas do tipo ESP(),
que sdo placas de desenvolvimento com microcontroladores que, além das funcionalidades
encontradas em sistemas embarcados deste tipo, contam também com 0 necessario para conectar-se
a internet via Wi-Fi.

Os aspectos sobre o ensino do Magnetismo e conceitos fundamentais referentes a alguns
estudos no campo do Eletromagnetismo apresentam-se relevantes para o Ensino de Fisica. E o que
mostra 0s autores, Arantes, Miranda e Studart (2010) que traz a importancia dos materiais didaticos
digitais no apoio a todos os niveis de ensino. Citam que estes recursos digitais s&0 0s meios
educacionais mais utilizados em experimentos de Fisica.

Sousa e Cavalcante (2000) observaram que muitos Professores de ciéncias buscam utilizar-se
das TDIC e em aulas experimentais. Os autores mostram que as criangas relacionam o Magnetismo
a materiais com afinidade aos imas. E desta forma avaliar a forca magnética, pela introducdo do
conceito de Campo Magnético na demonstracao de materiais imantaveis. Observaram que as criangas
experimentaram o fenbmeno de atracdo magnética com o despertar do senso investigativo.

Moraes e Junior (2014) trazem a importancia do uso de experimentos didaticos no Ensino de
Fisica. Os autores fazem um breve discurso sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e em seguida apresentam uma reflexdo sobre a pratica experimental como proposta pedagdgica no
Ensino Médio. Ainda mostram que a producgdo cientifica no que diz respeito a utilizacdo de
experimentos didaticos no ensino de Fisica vém aumentando nos Gltimos anos, 0 que mostra a
relevancia da pesquisa nesse campo.

Silva (2019) mostra em sua dissertacdo que através de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa pode obter elementos de aprendizagem critica quando abordada com a metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos para o Ensino do Fendmeno da Inducdo Eletromagnética no Nivel
Médio. O autor e coautores apresentam que questdes relacionadas a melhoria do ensino de Fisica
estdo em evidéncia, pois € notorio que aspectos ligados as dificuldades na contextualizacéo, abstracao
e assimilagdo dos conteudos sdo bastante comuns entre os estudantes e com base neste problema,
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desenvolveu-se um Produto Educacional que facilitou o ensino da Indugéo Eletromagnética, tornando
a aprendizagem significativa. Para isso foi elaborada uma sequéncia de ensino a qual utiliza-se de um
conjunto de experimentos, juntamente com uma simulacdo computacional para o desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem. Conclui-se que tanto os experimentos fisicos como as
simulagdes computacionais sdo meios que permitem que os estudantes adquiram um conhecimento
mais solido e critico acerca do assunto trabalhado.

E possivel perceber que existem publicacdes desses estudos sobre 0 uso das TDIC para 0
Ensino de Magnetismo. Conforme relatam Soares et al. (2021) a utilizacao da referida plataforma em
sala de aula ou em espacos afins permite que os estudantes compreendam a relagcéo existente entre
ciéncia e tecnologia, além de evidenciar uma abordagem que destoa do ensino tradicional de Fisica.
Em contrapartida, Almeida (2020) relata que os estudantes possuem uma grande dificuldade em
diferenciar os fenémenos relacionados a eletricidade aos fendbmenos magnéticos, principalmente pela
dificuldade quanto a diferenciac@o entre os campos gerados por cargas elétricas em repouso ou em
movimento, que foi atribuida as concep¢des dos contetdos veiculadas pelos livros didaticos. E € neste
sentido que novamente justifica-se a abordagem apresentada neste trabalho.

4.0 - PRECURSORES METODOLOGICOS E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A utilizacdo dos passos/métodos dos Trés Momentos Pedagdgicos permite que a
sistematizacdo do conhecimento e a intencionalidade das acdes a serem alcancadas acontecam de
forma exitosa no que tange a necessidade das a¢6es pedagdgicas. Pensando essa forma metodoldgica,
os estudos caminham a partir das pesquisas propostas por Delizoicov e Angotti (2002), que
consideraram a utilizacdo do método como parte significativa da problematizacdo, levantamento,
analise, construcdo e resultado de conhecimentos sistematizados pelos educandos.

Denominado como Problematizacéo inicial, apresentam-se as questdes para discussdo com o
intuito de levantar os conhecimentos prévios a partir de uma questdo geradora, que para Delizoicov
e Angotti (2002):

Neste primeiro momento, caracterizado pela apreenséo e compreenséo da posicao dos alunos
frente as questdes em pauta, a fungdo coordenadora do professor se volta mais para questionar
posicionamentos, inclusive fomentando a discussdo das distintas respostas dos alunos, e
langar ddvidas sobre o assunto, do que para responder ou fornecer explicagdes. Deseja-se
agucar explicacdes contraditérias e localizar as possiveis limitagdes do conhecimento que
vem sendo expresso, quando este é cotejado com o conhecimento de fisica que ja foi
selecionado para ser abordado. (p.12, 13)

Sendo assim, a finalidade desse momento é o de distanciar os conhecimentos que 0s
educandos venham a apresentar, possibilitando um confronto de ideias, ou de suas proprias
convicgdes e hipoteses, elucidadas pelas discussdes, pois dessa forma o educando pode perceber a
necessidade da busca sistematizada que as questdes podem apresentar.

O segundo passo ¢ a apresentacdo da Organizacdo do conhecimento, momento este, que se
refere a orientacdo e a mediacdo do professor para a organizacdo e compreensdo dos temas
previamente levantados e dialogados na problematizacdo inicial e sistematizando os conhecimentos
necessarios a solucdo das questdes levantadas. Pois para os autores:

[...] a compreenséo dos temas e da problematizaco inicial sdo sistematicamente estudados
neste momento sob a orientacdo do professor. As mais variadas atividades sdo empregadas
neste momento de modo que o professor possa desenvolver a conceituacao fisica identificada
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como fundamental para uma compreensdo cientifica das situagdes que estdo sendo
problematizadas. (Delizoicov; Angotti p.13)

Dessa forma a acdo elaborada pode assegurar a sistematizacdo dos conhecimentos necessarios
a solucdo das questdes apresentadas e levantadas pelo professor e pelos educandos.

Seguindo aos dois passos anteriores culmina-se ao procedimento final, o terceiro passo, que
sera o de aplicacdo do conhecimento pela utilizacdo dos conhecimentos construidos pelos educandos
atendendo as competéncias de interpretacdo e analise das situacGes problematizadoras, sendo
necessario a utilizacao sistematica dos conhecimentos que foram produzidos ao logo das a¢des. Sendo
que a meta pretendida nesse passo é definida pelos autores:

[...] muito mais a de capacitar os alunos a ir empregando 0s conhecimentos na perspectiva
de forma-los a articular constante e rotineiramente a conceituacéo fisica com situaces reais,
do que simplesmente encontrar uma solucdo ao empregar algoritmos matematicos que
relacionam grandezas fisicas. Independentemente do emprego do aparato matematico
disponivel para se enfrentar esta classe de problemas, a identificacdo e emprego da
conceituacdo envolvida, ou seja, o suporte tedrico fornecido pela fisica é que estad em pauta
neste momento. (Delizoicov; Angotti p.13)

Assim sendo, o uso do que foi problematizado, organizado e finalmente aplicado em um
contexto especifico para possiveis utilizacBes praticas e/ou tedricas em sala de aula pelos educandos,
coloca o pertencimento dos Trés Momentos Pedagogicos para afastar das acdes educador-educando,
de tdo somente repassar, fixar, cobrar e reproduzir.

5.0 - MATERIAIS E METODO
5.1- ARDUINO

O Arduino é uma placa de prototipagem eletrdnica que utiliza linguagem de codigo aberto. O
projeto surgiu em 2005 na cidade de Ivrea, na Italia. Seus criadores, David Cuartieles e Massimo
Banzi, desenvolveram o projeto com o intuito de facil utilizacdo, podendo ser utilizado por pessoas
com pouca ou nenhuma habilidade com eletrdnica. Além disso, os projetos feitos com o Arduino
podem ser facilmente realizados com materiais de baixo custo, sendo assim um excelente material
para se trabalhar em sala de aula.

A obra utiliza tanto a parte de hardware quanto de software. Por trabalhar no formato de
cddigo aberto é facilmente modificada conforme a necessidade do projeto, sendo que este Software
utiliza a linguagem C++ considerada de facil utilizacdo. Na parte de Hardware a placa Arduino
acompanha diversos sensores, resistores, capacitores, leds e outros dispositivos que o compde,
possibilitado o desenvolvimento dos mais variados projetos, finalidades e aplicagdes. Além disso, 0s
algoritmos podem ser armazenados diretamente na placa possibilitando sua utilizagdo sem a
necessidade de um computador acoplado nesta. Neste trabalho foi utilizada a placa de Arduino
“UNQO”, pois além de ser uma placa de bom custo-beneficio, conta também com uma boa quantidade
de portas, precisamente 14 portas digitais, sendo que 6 delas podem ser utilizadas como saidas PWM,
e 6 portas analdgicas Thomsen (2014) e um processador ATMEGA328. Foi utilizado o sensor de
efeito hall KY-024 - sensor de efeito Hall magnético linear KY-024. Esse tipo de sensor foi escolhido
devido sua alta sensibilidade em reconhecer campos magnéticos ao seu redor, além de ser um material
de baixo custo € também facilmente adaptavel para diversos projetos utilizando a placa Arduino.
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5.4 - MATERIAIS E MONTAGEM DO EXPERIMENTO

O objetivo geral do trabalho € apresentar alguns contetdos de magnetismo alinhado a um
experimento que utiliza um sistema de software e hardware para a medida da Intensidade do Campo
Magnético de um ima. Para o desenvolvimento da parte experimental utilizou-se os seguintes
materiais:

01 Arduino Uno com cabo USB, 01 Sensor Hall de campo magnético KY- 024, 04 Cabos Jumper
macho-fémia, 01 Im4, 01 protoboard.

5.4.1 MONTAGEM DO EXPERIMENTO

A montagem do aparato experimental é relativamente simples. Na protoboard é colocado o
sensor Hall KY —024. O conector do sensor A0 sera o responsavel por coletar a intensidade do Campo
Magnético representado por um valor de tensdo sendo lido no analégico A0 do Arduino e neste caso
quanto menor a tensdo encontrada no pino, maior sera a intensidade medida do campo magnético. O
conector DO do Arduino fard a medida do Campo Magnético e serd conectado através do cabo Jumper
no pino digital 8. O simbolo "+ mostrado no sensor indica onde acontecera a alimentagédo do circuito
e conecta a porta 5v do Arduino; O conector G do sensor faz a mesma funcéo do fio terra em um
circuito e serad conectado no pino GND do Arduino. O ambiente de desenvolvimento do algoritmo é
feito no IDE (Integrated Development Environment), que é uma plataforma de programacéo onde o
usuario utiliza o editor de texto para escrever o programa. O cddigo utilizado ndo estd mostrado neste
trabalho, contudo podera ser requisitado aos autores.

6.0 ASPECTOS E PERCURSOS METODOLOGICOS ABORDADOS

Este trabalho estd classificado metodologicamente como uma pesquisa investigativa com
abordagens quantitativa e qualitativa aplicadas e analisadas a partir das situagdes reais de ensino, pois
para Carvalho (2014), a pesquisa,

Por meio de pesquisas realizadas em ambientes escolares, o conflito entre as

teorias se mostrou inexistente e 0 que se constata hoje é, ao contrario de
décadas anteriores, uma complementariedade entre as ideias desses dois
campos do saber quando aplicadas em deferentes momentos e situacdes do
ensino e da aprendizagem em sala de aula (p.2).

O aparato experimental possibilitou um acréscimo ao entendimento dos estudantes sobre 0s
conceitos do eletromagnetismo, e sobre o estudo do campo magnético dos imas e seu comportamento
a medida em que se varia a distancia entre o sensor de Campo Magnético e o imd. Foi utilizando um
sensor de efeito Hall, plataforma Arduino e um computador para a comunicacéo entre o Arduino e o
sensor.

As demonstracOes sdo utilizadas para auxiliar o estudante a refletirem acerca de um
determinado assunto que estd sendo estudado e a buscar explicacbes em modelos tedricos. O
experimento proposto é um exemplo de utilizacdo da plataforma Arduino no Ensino de Fisica para a
implementacao de atividades investigativas aos moldes apresentados por Carvalho (2010, 2014), que
mostra as possibilidades de usos dos experimentos de demonstracdo investigativa para o estudo da
lei dos gases ideais, a complementacdo aqui apresentada cumpre com os objetivos de oferecer mais
recursos as acgoes de ensino ja propostas. Os resultados se mostram promissores, uma vez que 0
professor possa auxiliar no desenvolvimento do senso critico dos estudantes em relacdo a ciéncia e
suas teorias, com seus limites de explicacdo e validade, caracteristica de todo trabalho humano. Além
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do aprofundamento na teoria abordada em sala de aula, o experimento aqui proposto contribui
também para melhor compreensdo da natureza da ciéncia, base dos objetivos das atividades
investigativas que de acordo com Carvalho (2010, 2014).

A estratégia de ensino desta proposta segue da utilizacdo da dindmica dos Trés Momentos
Pedagdgicos, que apresentam etapas para sua aplicacdo. No primeiro momento foi levantado a
problematizacéo inicial para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes. Foi apresentado um
video, que mostra o funcionamento do trem de levitagcdo magnética. E na sequéncia foram levantadas
questdes a respeito do funcionamento do trem e qual seria a ideia dos estudantes sobre este fenémeno.
Em concomiténcia a esse momento foi aplicado um questionario para que os estudantes respondessem
durante a aula.

No segundo momento seguiu-se da organizacdo do conhecimento. Tendo em vista oS
questionamentos levantados na problematizac&o inicial, em que o professor estabelece contetidos que
proporcionem o entendimento do tema proposto. Desta forma foi desenvolvida uma abordagem
pedagogica que ocorreu de forma expositiva e dialogada com os estudantes a respeito dos aspectos e
propriedades do imd bem como sobre uma a ideia inicial de Campo Magnético. Posteriormente a essa
etapa foi explorado os conceitos subsequentes e analise dos Campos Magnéticos em trés casos
distintos: 0 Campo Magnético gerado por um fio, por uma expira e por uma bobina. Durante esse
momento os estudantes mostraram-se interessados e envolvidos pelo contetdo, que teve como
aspecto principal a interpretacdo e compreensdo do assunto. Ressalta-se que aqui ndo teve como
objetivo principal o desenvolvimento de uma estrutura algébrica de Campo Magnético, mas sim uma
compreensdo tedrica e contextualizada sobre o tema, conforme preconizado nas fundamentacGes
tedricas apresentadas neste trabalho.

No terceiro momento os estudantes partem para a aplicacdo do conhecimento adquirido
durante as aulas. Nessa etapa foi apresentado o experimento com a prototipagem Arduino para que
os discentes observassem e interagissem com o experimento. Trata-se da variacao da Intensidade do
Campo Magnético de um imd@ com a distancia ao sensor Hall. Inicialmente foi solicitado pelo
professor que os estudantes formassem grupos de 3 componentes e a partir desse momento eles foram
instruidos a realizarem a montagem do experimento. Cada grupo recebeu em suas mesas 0s materiais
citados anteriormente para a construcdo do aparato experimental, exceto o notebook, pois foi utilizado
o do professor para cada grupo. Cabe ressaltar que o experimento podera ser realizado sem o
notebook, basta fazer a leitura dos dados por um display devidamente acoplado ao sistema.

Apos realizar a montagem do aparato experimental foi apresentado pelo professor o cédigo
de funcionamento do experimento. Os estudantes entdo, na sequéncia da realizacdo das atividades em
grupo aproximaram o imé& ao sensor Hall e observaram na tela do notebook os dados coletados pelo
experimento, dados estes, que forneciam a Intensidade do Campo Magnético pela distancia do iméa
ao sensor naquele ponto. Esses dados foram coletados por cada grupo e na sequéncia, confeccionou-
se uma tabela com o intuito de construir um grafico da variacao da Intensidade do Campo Magnético
pela distancia. Cabe ressaltar que os estudantes questionaram sobre o codigo Arduino e como se
efetua a leitura. O professor utilizou-se deste momento para dialogar com os estudantes explicando
detalhadamente cada interface para realizacdo do experimento, principalmente explorando as
carateristica do sensor Hall.

6.1 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Neste trabalho foram desenvolvidos planos de aulas com conteudo de Eletromagnetismo
(Campo Magnético gerado pelo im&, de uma espira, de uma bobina e de um solenoide) e a aplicacdo
in loco destes, na Instituicdo de Ensino da Rede Publica de ensino da Educacdo Bésica. A aplicacao
da proposta se deu em uma turma de 3° ano do Ensino Médio regular. Havia um total de 57 educandos
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matriculados, mas apenas 25 frequentes. Foram necessarias 3 (trés) aulas/encontros para o
desenvolvimento da proposta de pesquisa e durante esse tempo o0 quantitativo de estudantes manteve-
se regular e frequente as aulas. As aulas do componente curricular de Fisica foram distribuidas em
duas aulas semanais, com carga horaria de 50 minutos cada.

6.2 — RELATOS E ORGANIZACAO PARA APLICACAO DOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

As aulas foram programadas e elaboradas para explorar conceitos sobre Magnetismo, que esta
presente na matriz curricular do 3° ano do ensino regular. Conforme mostra o quadro 1 abaixo estas
aulas foram organizadas de forma que atendessem aos Trés Momentos Pedagdgicos tendo como
objetivo torné-las mais participativas. Neste quadro estd mostrada a organizacdo e a respectiva
distribuicdo das atividades em horas/aulas (ha).

Quadro 1: Etapas dos Trés Momentos Pedagégicos: Estudo do Magnetismo

Etapa Aulas (ha) Atividades
- Apresentacdo do video “trem de levitacdo
magnética”
Link:

https://globoplay.globo.com/v/4883902/

Problematizacéo 1 Aula
Inicial - Apresentacdo de textos sobre navegacdes orientadas

por bussola.
- Levantamento de questes sobre o tema
magnetismo.

- Apresentagéo dos conceitos relacionados ao tema.
Organizacéo do 1 Aula - Realizacdo de simulacdo via PhEt sobre campo
conhecimento magnético e interacdo com a bussola.

- Propriedades e Campo gerado pelo ima.

- Aparato experimental para medida do Campo
Magnético gerado pelo imd via placa Arduino com
1 Aula | sensor de efeito Hall.

- Discussdo sobre dependéncia entre distancia e
Intensidade do Campo Magnético.

Aplicacédo do
conhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

7.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo desse item serdo apresentados os resultados obtidos pela aplicacdo da proposta
experimental nas aulas de Fisica do Ensino Médio, tendo como estudo os conceitos do
Eletromagnetismo. Os estudantes seréo identificados com asigla Al, A2, A3 e assim sucessivamente.

Os tdpicos relacionados ao Eletromagnetismo geralmente s&o vistos no 3° do Ensino Médio e
antecede os estudos dos efeitos elétricos. Nesse sentido foi percebido interesse dos estudantes pelo
conteudo abordado durante as aulas de Fisica, o que correlacionamos ao fato de estar ligado a
sequéncia do contetdo.
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A primeira discussao relacionada ao tema aconteceu durante a exposicdo de um video de um
projeto realizado pelos estudantes do Curso de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
— UFRJ. O video teve por objetivo despertar a curiosidade dos discentes e efetuar possiveis
explicagcbes advindas do contetdo explorado pelo video. Foi observado nesse momento um
envolvimento significativo dos discentes na problematizacéo inicial. Quando questionados a respeito
da levitagéo do trem o estudante Al reponde:

“O trilho e o trem se repelem, resultando em fenomeno
magnético, causando uma levitagdo de 1 cm.”

A resposta do estudante A1 demonstra que mesmo sem um conhecimento especifico sobre o
assunto, o discente consegue associar o funcionamento do trem aos fenémenos magnético. Acredita-
se que o discente ja leu ou ouviu comentarios sobre o trem magnético.

Na tentativa de responder a mesma pergunta, o estudante A2 buscou relacionar o principio de
funcionamento do trem aos conceitos elétricos estudados anteriormente. Segundo ele:

“Cargas opostas se repelem, por isso o trem se repele e fica
flutuando ™

Outras respostas interessantes foram obtidas neste momento, contudo apresentamos apenas
algumas delas devido & limitacdo do tamanho deste trabalho. Todas as questfes foram avaliadas
criteriosamente para dar sequéncia a abordagem metodoldgica.

Apds a problematizacao inicial deu-se inicio a organizacao do conhecimento. Neste momento
foi explorado com a turma os conceitos pertinentes ao Magnetismo e Eletromagnetismo de forma
dialogada. Na discussdo foram explanadas sobre as propriedades magnéticas do imé e a relacdo entre
fendmenos magnéticos e elétricos nos diversos condutores com diferentes geometrias (condutor
linear, espira circular, bobina achatada e solenoide). Nas figuras apresentadas a seguir, demonstram-
se um momento das aulas que ilustram o citado. Na Figura 1 abaixo € mostrado um dos momentos
das aulas em que situa os estudantes para a inser¢do do tema, uma aula dialogada com levantamentos
de situagGes-problemas

igura 1: Momento 1: Abordagem inicial.
Fonte: Autores, 2023.

De modo geral os estudantes mostram interesse pelo assunto abordado pela participacdo com
perguntas pertinentes ao tema e efetuando relagdes com os fendmenos e as vivenciadas em seu
cotidiano.

Na aplicagdo do conhecimento é apresentado para os discentes a placa Arduino com seus
diversos modelos disponiveis para uso, bem como os mais variados projetos que poderdo ser feitos
utilizando a placa. Em seguida foi mostrada a proposta experimental utilizando o Arduino, que sera
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utilizada para as medidas do Campo Magnético de um ima a medida em que se varia a distancia entre
ima e sensor Hall.

Ao afastar o ima do sensor, os discentes acompanhavam na tela do notebook a variacdo da
Intensidade do Campo Magnético e a distancia em que o ima esta do sensor Hall. Essa medida da
Intensidade do Campo € dada em Gauss. O Professor definiu e explicou sobre a medida em Gauss.
Com o experimento em funcionamento foi possivel observar que os estudantes perceberam a variagdo
da Intensidade do Campo, ora aumenta ora diminui a medida que se aproxima ou afasta o ima do
aparato experimental/sensor Hall. Na Figura 2 mostra 0 momento em que os grupos fizeram as
medidas da Intensidade do Campo, apos a introducéo dos conceitos e avaliacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Figura 2: Interacdo dos estudantes com o experimento de prototipagem Arduino para medida da intensidade
de Campo Magnético.
Fonte: Autores, 2023.

Todos os estudantes participaram efetivamente da realizacéo da atividade. Apoés a realizacdo
do experimento foi apresentado aos discentes o segundo questionario a fim de identificar o
entendimento dos estudantes sobre o desenvolvimento da pratica experimental e avaliar algumas
reflexbes e duvidas. Neste momento foi solicitado que os estudantes apresentassem um mapa
conceitual, que ao ser analisado nos forneceram varios indicios de aprendizagem com significados.
Em relacdo ao questionario, em um dos questionamentos foi perguntado:

Quial o significado fisico dos dados obtidos pelo Arduino?
Para esse questionamento o discente A3 responde:

“O significado de que quanto menor a distancia, maior o
campo magnético.”’

A partir dos conhecimentos construidos em sala de aula o discente A3 relacionou os dados
obtidos pelo experimento a respeito da Intensidade do Campo a medida que se aumenta a distancia
da fonte. Nesse caso, observa-se a habilidade do estudante para definir causa e efeito do fenémeno
fisico observado.

A respeito do funcionamento e o significado dos dados obtidos, foi perguntado:

Os dados obtidos pelo Arduino estdo de acordo ao esperado? Por qué?
Para essa pergunta, o discente A4 responde:
“Sim, porque antes da pratica, o professor ja havia explicado
como funcionavam os campos magnéticos.”
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Para a mesma pergunta o discente A5 responde:

“Sim, de acordo com que se aproxima o objeto ele vai dando
os dados que se quer saber do campo.”

E possivel perceber a partir das respostas dos estudantes que as ideias propostas nas aulas
sobre o comportamento do campo magnético foram compreendidas. Na resposta do estudante A5 ele
interpreta os dados fornecidos pelo Arduino de acordo com o comportamento esperado nas medidas,
mesmo que ndo tenha sido realizada de forma objetiva essa ideia, ou seja, que ndo tenha sido
explorado o tema equacionalmente.

Durante a realizagdo da atividade foi solicitado aos discentes que anotassem em uma tabela
os dados da Intensidade do Campo pela distancia em que foi feita a medida. O objetivo desse
momento é fazer com que os alunos plotassem um grafico da Intensidade do Campo pela distancia,
tendo como fundamento o que se observou no experimento. Desse modo, os alunos poderiam
perceber graficamente o comportamento do Campo Magnético com os dados obtidos pelo Arduino.
Na Figura 3 abaixo mostra os dados (1) obtidos pelos estudantes, que apresentou a Intensidade do
Campo Magnético em funcdo da distancia obtida via plataforma Arduino. Do lado (a) da Figura tem-
se a tabela e do lado (b) o respectivo Grafico. Os estudantes mediram estes dados ao tempo em que
manuseavam o0 experimento.
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Figura 3: Dados (1) obtidos pelo Experimento Arduino /sensor Hall: (a) Tabela, (b) Grafico da Intensidade do
Campo pela Distancia.

A partir da anéalise do Gréfico 1 - Figura 3(b) - feito pelos estudantes pode-se perceber que 0s
discentes conseguiram interpretar e reproduzir os dados coletados pelo aparato experimental de forma
significativa, pois, observa-se a evidéncia de que a Intensidade do Campo diminuiu de forma linear
a medida que a distancia aumentou. Este fato foi discutido com os estudantes mediante dados
advindos do gréfico. Reforca-se que os estudantes perceberam claramente este comportamento
atraves grafico, bem como através do afastamento e aproximacéo do ima ao sensor Hall, ou seja, pelo
manuseio efetivo do experimento.

Contudo, observou-se que os estudantes tiveram dificuldades para construir o grafico a partir
dos dados coletados pelo sistema Arduino, demonstrado na Figura 1(b) pela ndo representacéo das
dimensdes devidamente nas abcissas e ordenadas. Este foi um momento importante para explorar a
importancia sobre os sistemas de unidades. Fica evidente que os estudantes ndo perceberam a
importancia das discussdes sobre a nomenclatura Gauss. Neste momento foi necessario a retomada
da discussdo indicando o vinculo das subunidades da grandeza Gauss e a distancia dada em
centimetro. Foi solicitado que os estudantes corrigissem os graficos. Optou-se por apresentar o grafico
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tal qual foi obtido no primeiro momento para fins de analises e avaliacfes progressivas desta
atividade.

Para dar suporte aos resultados obtidos apresenta-se na Figura 4, a Tabela 2 que representa
mais um conjunto de dados obtidos por outro grupo de estudantes. Observa-se semelhanca entre 0s
dados obtidos pelo grupo 1, mostrado na Figura 3. Demais graficos foram confeccionados, mas
apresentam-se aqui apenas dois destes, pois sdo semelhantes.

Embora os estudantes tenham conseguido tracar o grafico foi perceptivel a dificuldade dos
discentes em utilizar os dados coletados pelo experimento para a construcdo destes. Neste momento
foi importante auxiliar os discentes na construcéo e utilizacdo do papel milimetrado. Sugeriu-se que
os discentes que tenha computador em suas casas que construissem os graficos pela planilha excell.
Demais discentes que ndo tinham computadores foram encorajados a utilizarem o da escola sob
solicitacéo.
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Figura 4: Dados (2) obtidos pelo Experimento Arduino /sensor Hall: (a) Tabela, (b) Gréafico da Intensidade
do Campo pela Distancia.

Uma situacdo que ficou evidenciada a experimentacdo mostrou-se ainda mais relevante para
auxiliar na interpretacdo dos dados levantados, que agora se mostra de forma mais clara através dos
nimeros e consequentemente auxiliara o docente para introducdo de conceito de Intensidade
Magnética por uma representacdo simbdlica.

A (ltima pergunta do questionario teve por objetivo analisar a opinido dos discentes sobre o
que mais chamou atencdo no experimento. No Quadro 2 abaixo é apresentado algumas respostas
destes estudantes:

Pergunta: O que vocé achou de mais interessante no experimento?

Quadro 2: Respostas retiradas dos questionarios
“Achei muito interessante ver na pratica o campo magnético

Estudante AL aumentando, na medida em que a distancia diminui.”

Estudante A2 A Eapldez que os ,Eiados foram obtidos e jogados na tela em
questdo de segundos.

Estudante A3 De medir o campo do ima e a explicagdo do Arduino.

“ O que chama ateng@o sdo os experimentos feitos em sala de
Estudante A4 aula, a rapidez que se faz uma coleta de dados.”

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Diante das respostas apresentadas pelos estudantes é possivel concluir que o experimento
utilizado como recurso didatico teve resultado positivo, pois demostra a satisfacdo do estudante na
clara evidencia de se observar um fenémeno fisico. Outra evidéncia que nos chama atencgéo € a de
que os estudantes se interessaram pelo fato das medidas ocorrerem de forma quase simultdnea com a
observacao do fendmeno. Esta indicacdo nos levar a concluir que ha necessidade de se modificar a
forma e metodologia para o ensino, pois o estudante esta mergulhado neste universo tecnolégico em
que as informac0es sdo instantaneas.

A cada etapa de investigacdo do conteido abordado obteve-se uma resposta que possibilitou
aprofundar o conteudo seguinte, ou seja, avaliar a proposta ap6s cada abordagem, que seguiu da
apresentacdo dos conceitos fundamentais sobre o que é o Magnetismo, introducdo dos elementos
quantitativos, que foi a medida da Intensidade do Campo Magnético pela distancia. Inicialmente ndo
foi possivel introduzir o conceito de Intensidade do Campo Magnético, pois considerou-se por vezes
muito abstrato e com a realizacdo do experimento os estudantes compreenderam a ideia de Campo
Magnético associada a uma Intensidade e como esta varia com a distancia, possibilitando aprofundar
0 conceito do magnetismo nas aulas subsequentes.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi apresentar uma proposta de ensino para abordagem de conceitos
de Magnetismo aplicando os Trés Momentos Pedagdgicos, bem como a utilizacdo de um aparato
experimental que teve como foco o uso da plataforma Arduino. Este aparato foi construido
eminentemente como uma ferramenta didatica para esta proposta. As aulas iniciaram pela
investigacao sobre Campo Magnético, durante a qual foi desenvolvida a discussdo dos conceitos de
Campo Magnético de um ima e suas propriedades fisicas.

A motivacdo desse trabalho foi desenvolver um experimento de fécil aquisi¢do e manuseio,
que contribua para o Ensino de Ciéncias e Fisica, especificamente no ensino do Eletromagnetismo.
A placa Arduino foi escolhida pois, além de ser de facil utilizagdo tem um custo acessivel e garante
diversas aplicacdes para investigacdes de fendmenos fisicos e das ciéncias em geral.

Durante a abordagem do tema, ao empregar o primeiro Momento Pedagdgico foi possivel
dialogar com os estudantes sobre o conhecimento prévio dos mesmos sobre o assunto, que é de
fundamental importancia para que o tema que se pretende ensinar faca sentido para o estudante. Desta
forma foi possivel garantir que o estudante associe seu conhecimento prévio com a situacéo-problema
proposto em aula.

A aplicacdo desta proposta permitiu constatar que a escola ndao dispunha de laboratério que
auxilie o professor em suas aulas, realidade que faz parte da maioria das escolas da rede publica de
Ensino e desta forma, a utilizacdo de experimentos de facil acesso se mostra importante, pois foi
possivel utiliza-lo no ambiente da sala de aula.

Por outro lado, foi perceptivel a dificuldade que alguns estudantes apresentaram para
construgdo do grafico da Intensidade do Campo pela disténcia, ainda que a compresséo do fenémeno
tenha acontecido pelos estudantes. Neste momento foi necessario auxiliar na elaboracdo dos graficos
para tornar evidente que o ensino de Magnetismo pode explorar conceitos no ambito qualitativo e
quantitativo. Entendemos que este foi um ponto importante e diferencial deste trabalho.
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Diante dos dados obtidos pela aplicagdo da sequéncia didatica, bem como das percepgdes
advindas entre educador-educando na realizagdo das diversas atividades ( videos, textos, mapa
conceitual, experimento, graficos, manuseio dos equipamentos eletrénicos, aula dialogada, e
discussbes fundamentadas) pode-se concluir que o experimento pela prototipagem Arduino tem
grande potencial para explorar conceitos fisicos e que aliado a metodologia - Trés Momentos
Pedagdgicos —auxiliou na construgdo do conhecimento sobre o ensino do Magnetismo e se constituiu
como uma importante ferramenta para a evidéncia de aprendizagem com significado.
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