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Resumo

Este artigo resulta de uma pesquisa qualitativa que foi desenvolvida com alunos do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), campus Palmas no Tocantins, com alunos
do terceiro e quarto anos do ensino médio técnico. A pesquisa buscou investigar como atividades
experimentais e computacionais integradas influenciam as atitudes e motivagdes dos estudantes
frente as aulas de inducdo eletromagnética. Para a coleta de dados foi utilizado um questionario
inicial, guias Predizer, Observar e Explicar (POE) durante as atividades, um diario de campo, fotos,
gravacdes de video e um questionario final. Os dados obtidos indicam que: a) No questionario
inicial foi possivel identificar que os alunos possuiam o0s conhecimentos necessarios para que se
pudesse introduzir o assunto de inducdo eletromagnética. b) O material elaborado e proposto nesta
pratica possibilitou promover 0 engajamento cognitivo e a interacdo entre os estudantes e com 0s
recursos instrucionais; ¢) Os alunos mostraram mais interesse pelas aulas, além de parecerem mais
curiosos; d) Com as aulas envolvendo experimentos e simulagGes, os alunos passaram a participar
mais, comecaram a interagir, discutir e fazer questionamentos.

Palavras chaves: Atividades experimentais. Atividades computacionais. Indugdo eletromagnética.
Ensino de Fisica.

Abstract

This article results from a qualitative research that was developed with students from the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Tocantins (IFTO), Palmas campus in Tocantins,
with students from the third and fourth years of technical secondary education. The research sought
to investigate how integrated experimental and computational activities influence the students'
attitudes and motivations regarding electromagnetic induction classes. For the data collection, an
initial questionnaire was used, Predict, Observe and Explain (POE) guides during the activities, a
field diary, photos, video recordings and a final questionnaire. The obtained data indicate that: a) In
the initial questionnaire it was possible to identify that the students possessed the knowledge
necessary to introduce the subject of electromagnetic induction. b) The material developed and
proposed in this practice made it possible to promote cognitive engagement and interaction between
students and instructional resources; ¢) The students showed more interest in the classes, besides
seeming more curious; d) With the classes involving experiments and simulations, students began
to participate more, began to interact, discuss and question.

Keywords: Experimental activities. Computer activities. Electromagnetic induction. Teaching
Physics.
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INTRODUCAO

Educadores brasileiros e comunidade cientifica preocupam-se com o desenvolvimento da
educacgdo cientifica no pais (SANTOS, 2007; CARVALHO; GONZAGA; NORONHA, 2011),
sendo um problema que surge a partir de varios aspectos da sociedade e acaba por permear diversos
setores importantes. Entender como a tecnologia funciona e avanga pode gerar consequéncias
diretas no cotidiano das pessoas, sendo um processo intrinseco em relacdo a como eles
compreendem o mundo a sua volta. Assim, uma formacao cientifica apropriada, além de promover
0 desenvolvimento intelectual em uma sociedade, pode transformar o pais por meio do
conhecimento. Nesse sentido, segundo Silva (2010), tanto o exercicio da cidadania quanto o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico podem ser prejudicados quando a educacdo cientifica de
uma nacéo ¢é ineficiente.

Viérios estudos (FAVERO, 2001; MOREIRA; GRECA, 2000; MATHEUS, 2005)
reconhecem que o ensino de Fisica no Brasil tem sido ineficiente na maior parte de seus aspectos,
sejam conceituais, de resolucdo de problemas ou laboratoriais. Em sua pratica profissional, os
professores de Fisica percebem uma deficiéncia intrinseca aos processos de ensino e de
aprendizagem no que se refere ao entendimento de muitos conceitos fisicos.

Frente a essa realidade nacional, os alunos do 3° ano do Curso Técnico em Eletrotécnica,
4° ano do curso Técnico em Informatica, 4° ano do curso Técnico em Agronegdcios e 4° ano do
curso Técnico em Eventos, todos integrados ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), campus Palmas, contexto deste trabalho, vinham
apresentando dificuldade em concluir o curso, pois existia um indice de reprovacao/desisténcia que
ultrapassava os 70% de acordo com a coordenagdo de ensino do IFTO. O modo tradicional como as
aulas sdo ministradas pode ser um fator determinante para esse indice elevado.

Dessa forma, este artigo mostra os resultados de uma pesquisa qualitativa que verificou a
influéncia de atividades experimentais e computacionais integradas no ensino de inducédo
eletromagnética, além das atitudes e motivacfes dos alunos dessas turmas diante dessa prética
pedagdgica. De acordo com Heidemann (2011), as atitudes podem ser definidas como construtores
hipotéticos que, mesmo ndo sendo possivel observa-las de forma direta, podem ser inferidas por
meio de respostas mensuraveis. Essas respostas devem refletir avaliacdes positivas ou negativas
frente ao objeto de estudo.

METODOLOGIA

Para que se pudessem verificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a alguns
conceitos (campo elétrico, corrente elétrica, campo magnético e forga magnética), que seriam pre-
requisitos basicos para o entendimento da inducgéo eletromagnética, a pesquisa teve inicio com a
realizacdo de um questionario inicial com questdes discursivas. O questionario utilizado foi
organizado com oito perguntas relacionadas a eletrodinamica e magnetismo.

Durante as aulas, foi entregue aos alunos um material impresso norteador (guia POE), para
que pudessem fazer suas anotacbes durante a resolugdo dos problemas, discussdes e
desenvolvimento das atividades experimentais e computacionais integradas, que também serviu
como instrumento de coleta de dados para verificagdo de possiveis contribui¢fes na aprendizagem.

O guia POE 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 simulacdo em programas de
simulacdo (TAO e GUNSTONE, 1999). Essa estratégia é constituida de trés etapas: o PREDIZER,
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onde os alunos, divididos em grupos, discutem o problema proposto e, através da troca de
experiéncias, predizem o resultado esperado. A seguir os alunos deverdo OBSERVAR o0 que
ocorrera durante a realizacdo do experimento e, por fim, tentam EXPLICAR os resultados obtidos,
comprovando ou ndo o que foi predito no inicio (OLIVEIRA, 2003).

Na primeira atividade, referente a experiéncia de Oersted, os alunos puderam explorar a
relacdo entre fenémenos elétricos e fendmenos magnéticos. Esta atividade permitiu ainda que eles
caracterizassem o vetor indugdo magnética gerado por um condutor reto percorrido por corrente
elétrica (direcdo e sentido). Na segunda atividade, que tratou do estudo de campo magnético no
interior de solendides, os alunos verificaram a relacdo do campo magnético do solendide com suas
fontes de alimentacdo (AC ou DC). Esta atividade permitiu também que os alunos analisassem a
relacdo que existe entre a intensidade do campo magnético do solendide e a quantidade de suas
espiras. A terceira e ultima atividade, referente a inducdo eletromagnética, possibilitou que 0s
alunos percebessem que uma das formas de produzir corrente induzida numa espira é variando o
namero de linhas de inducdo que atravessam sua superficie.

Para anotacOes de qualquer vestigio de informacdo que seja considerada relevante e que
possa ser aplicada na construcdo do resultado, foi também utilizado um diario de campo, pois a
forma como o processo de observagdo em uma pesquisa qualitativa se desenvolve exigiu reflexdes
em momentos futuros. Para Trivifios (2009), muitas atitudes, comportamentos, dialogos e fatos
percebidos durante esse processo podem revelar novas perspectivas de buscas, a necessidade de se
reestruturar questionamentos, de insistir em certas caracteristicas, pode revelar ainda uma nova
hipotese e até mesmo uma ideia.

Por fim, ap6s responderem o questionario inicial e realizarem as atividades integradas, os
alunos responderam o questionario final, que serviu de base para que eles pudessem dar seu parecer
a respeito do desenvolvimento das atividades, em especial & importancia do uso de atividades
experimentais e computacionais integradas. Esse questionario foi Gtil ainda para que se pudesse
estimar 0 quanto esta pesquisa foi determinante na mudanca de atitude dos alunos diante dessa
abordagem de ensino.

ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo descrevem-se os resultados que surgiram a partir da intervencdo pedagogica.
Sdo mostrados alguns dados coletados, a analise dos questionarios, as respostas dos alunos
referentes as atividades computacionais e atividades experimentais, os comentarios dos alunos e 0s
demais registros do que ocorreu durante a pesquisa. Para que se compreenda melhor o que foi
realizado, dividiu-se este capitulo em trés subsecdes. A primeira apresenta a analise do questionario
inicial, a segunda trata da andlise das atividades computacionais e das atividades experimentais
integradas e na terceira e Ultima subsecao faz-se a analise do questionario final. Em consideragédo ao
volume de informagdes obtidas com a coleta de dados, foram analisadas algumas das respostas dos
alunos, na condicdo 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.

Anélise do questionario inicial

O objetivo do questionario inicial foi detectar os possiveis conhecimentos prévios sobre
eletrodinamica e magnetismo dos alunos relacionados a pesquisa. Fez-se um grafico (Grafico 1,
abaixo), onde existe um comparativo da quantidade de respostas cientificamente aceitas como
corretas e das respostas cientificamente entendidas como incorretas fornecidas pelos alunos no
questionario inicial.
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Gréfico 1 — Comparativo da quantidade de respostas cientificamente aceitas como corretas e das respostas
cientificamente entendidas como incorretas fornecidas pelos alunos no questionario inicial.
Fonte: Os autores, 2016.

Percebeu-se pelas respostas dos alunos que mais de 50% deles possui conhecimentos sobre
as propriedades magnéticas dos imas, sobre sua polaridade, sua relagdo com o campo magnético da
Terra, sua aplicabilidade pratica (bussola) e sobre alguns fendmenos naturais que 0s representam,
como a aurora boreal e a orientagdo migratéria de passaros, por exemplo. A justificativa para o fato
dos alunos terem mostrado melhor desempenho nas quatro primeiras questdes pode estar
relacionado com a natureza simplista e cotidiana dessas questdes em comparacdo com as demais
que se apresentam de modo mais técnico.

Dessa forma, segue-se a analise das quatro primeiras questdes (por razdes de
representatividade) respondidas pelos alunos no questionario inicial. A primeira questao, que trata
do conceito de campo magnético de imas, teve o objetivo de avaliar conhecimentos dos alunos a
respeito das caracteristicas do vetor inducdo magnética. Assim, 17 dos alunos desenharam com
coeréncia cientifica uma figura que representasse a orientagdo correta da agulha da bussola posta no
centro de um conjunto de imas com polos embaralhados. A Figura 1 mostra a Questdo 1 e a
resposta dos alunos A24 e A2, respectivamente.
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01) Quatro imé&s iguais em forma de barra, com as polaridades indicadas, estao

apoiados sobre uma mesa horizontal, de acordo com a figura abaixo, visto de cima.

FL = 3
Pez Fu-F3 8 .
Fr-©

Uma pequena bassola é também colocada na mesa, no ponto central P, equidistante
dos imas, indicando a diregdo e o sentido do campo magnético dos imas em P.
Desconsiderando o campo magnético da Terra, desenhe uma figura que represente

a orientagdo correta da agulha da bussola.

Resposta aluno A 24

Reposta aluno A2

jé

Figura 1 - Resposta dos alunos A24 e A2, respectivamente, atribuidas a Questdo 1 do questionario inicial.
Fonte: Os autores, 2016.

A segunda guestdo, que trata do conceito de campo magnético de imds, teve como objetivo
avaliar conhecimentos dos alunos a respeito da defini¢do das linhas de indugdo. Assim, 15 alunos
desenharam pequenas setas que pudessem representar a dire¢do da linha de campo naquele ponto
proximo ao ima. As duas respostas abaixo representam estes alunos (A3 e A23). Os outros 15 que
se equivocaram (em alguns pontos) em suas respostas, mesmo assim mostraram possuir uma nogao
bem aproximada da direcdo das linhas de campo. A Figura 2 mostra a Questéo 2 e a resposta dos
alunos A3 e A23, respectivamente.
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02) Vocé também pode observar o efeito magnético dd*ima no espago ac': selau .red;
com a ajuda de uma pequena bussola e um ima em forma dg barra. Se distribuirm

bussolas ao redor deste imé, observaremos gue a diregdo assumida pela agulhtel das
bﬂséolas & diferente em cada ponto. Desta forma, observe a figura abaixo e
considere cada cfrculo uma bussola em volta de um ima em forma de barra.
Desenhe no interior de cada circulo uma seta que represente a dire¢do da agulha da

bussola naquele ponto em que foi colocada em relagéo ao Ima.

Resposta aluno A3

Resposta aluno A23

Figura 2 - Resposta dos alunos A3 e A23, respectivamente, atribuidas & Questdo 2 do questionario inicial.
Fonte: Os autores, 2016.

A terceira questdo, que refere ao conceito de campo magnético terrestre, teve como objetivo
avaliar conhecimentos dos alunos a respeito da orientagdo da agulha de uma bussola e sua relagéo
com 0 campo magnético da Terra. Assim, 14 alunos responderam-na mostrando que entendem o

que € polaridade nos imas, mas ndo entendem o conceito de campo. A Figura 3 mostra a Questdo 3
e a resposta dos alunos A22, A12 e A7, respectivamente.
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2 Quais as evidéncias da existéncia
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Figura 3 - Resposta dos alunos A22, A12 e A7, respectivamente, atribuidas & Questdo 3 do questionério inicial
Fonte: Os autores, 2016.

A quarta questdo, que trata do conceito de forca magnética em imés, teve como objetivo
verificar o que os alunos conhecem sobre fenémenos magnéticos entre imds. 21 alunos mostraram
habilidade em reconhecer as relagcdes de forca entre os polos magnéticos dos imés. A Figura 4
mostra a Questdo 4 e a resposta dos alunos A25 e A29, respectivamente.
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Figura 4 - Resposta dos alunos A25 e A29, respectivamente, atribuidas a Questdo 4 do questionario inicial.
Fonte: Os autores, 2016.

Percebe-se pelo desenvolvimento das questes 1, 2, 3 e 4 que mais de 50% dos alunos
possui conhecimentos sobre as propriedades magnéticas dos imas, sobre sua polaridade, sua relacao
com 0 campo magnético da Terra, sua aplicabilidade préatica (bdssola) e sobre alguns fenébmenos
naturais que os representa, como a aurora boreal e a orientacdo migratéria de passaros, por exemplo.

As respostas desses alunos estdo de acordo com as concepcles cientificas dos autores
Walker, Halliday e Resnick (2010, p. 205), a respeito do magnetismo:

As linhas de campo entram no ima por uma das extremidades e saem pela outra. A
extremidade pela qual as linhas saem é chamada de polo norte do ima; a outra extremidade,
pela qual as linhas entram, recebe o nome de polo sul. [...] Polos magnéticos de nomes
diferentes se atraem e polos do mesmo nome se repelem. [...] A Terra possui um campo
magnético que é produzido no interior do planeta por um mecanismo até hoje pouco
conhecido. Na superficie terrestre podemos observar esse campo com o auxilio de uma
bussola, constituida por um iméd fino em forma de barra montado em um eixo de baixo
atrito. Este ima em forma de barra, ou agulha, aponta aproximadamente na direcdo norte-
sul porque o polo norte do ima é atraido para um ponto situado nas proximidades do polo
geografico norte.
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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.
Sempre que necessario, referéncias a esses principios basicos foram realizadas.

Anélise das atividades computacionais

As atividades foram desenvolvidas em nove encontros, nos quais foram trabalhados trés
assuntos. No Assunto 1 tratou-se da Experiéncia de Oersted, no assunto 2 discutiu-se a respeito do
campo magnético no interior de um solenoide e no Assunto 3 trabalhou-se com a Indugdo
Eletromagnética. As atividades foram distribuidas de modo que todas as turmas tiveram acesso a
todos os assuntos. Mais adiante mostra-se como estes trés assuntos foram abordados pelos grupos
de alunos de forma integrada.

As atividades foram realizadas por turma, os alunos de cada turma foram organizados em
grupos denominados G1, G2, G3 e assim sucessivamente, por razdes de conveniéncia, simplificacdo
e anonimato. Sem importar o nimero de alunos da turma, eles sempre se dividam uniformemente
em quatro grupos, pois esse € o nimero de bancadas do laboratério de Fisica do IFTO.

A seguir, descreve-se 0 que ocorreu durante o desenvolvimento dos trés assuntos
abordados na pesquisa durante as aulas. No entanto, é necessario esclarecer que, devido o grande
numero de alunos envolvidos com a pesquisa e pela semelhanca de suas respostas para a mesma
questdo, as respostas discutidas a seguir sdo amostras. E importante considerar ainda que se
procurou associar as falas dos alunos durante a realizacdo das atividades, anotadas no diario de
campo, com as respostas dadas nos guias POE pelos grupos dos quais eles faziam parte.

Assunto 1 — Experiéncia de Oersted

Os objetivos especificos das aulas foram explorar a relacdo entre fendmenos elétricos e
fendmenos magnéticos; descrever o aspecto das linhas de campo magnético produzidas por um
condutor reto percorrido por corrente elétrica; caracterizar o vetor indu¢do magnética gerado por
um condutor reto percorrido por corrente elétrica (direcdo e sentido); compreender as relacbes que
envolvem as grandezas da Lei de Biot-Savart (intensidade do vetor inducdo magnética). A Figura 5
apresenta as respostas dos grupos G2 (formado pelos alunos A4 e A5) e G3 (formado pelos alunos
A6 e A7) em relacdo a Questdo a da simulacéo.
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a) O que acontece com a agulha da pussola se ela for aproximada do fio condutor
percorrido por corrente elétrica? Explique a causa de tal fendmeno. Va ao software
“0 Experimento de Oersted”, marque a opgdo “mostrar bussola”, explore a
simulagdo e responda a pergunta novamente. (Na simulagao nao se considera 0
campo magnético da Terra). Resposta grupo G2
Previsao:
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Figura 5 — Resposta dos grupos G2 e G3, respectivamente, atribuidas a Questéo a referente a simulagéo.
Fonte: Os autores, 2016.

Ao analisar as respostas dos alunos referentes aos grupos G2 e G3, percebe-se que a ideia
da geracdo de campo magnético por corrente elétrica esta em evidéncia, ou seja, eles verificaram
que o movimento da bussola, tendo sua agulha formada por imés, é causado pela influéncia do
campo magnético gerado pela corrente elétrica do condutor. Essa constatacao esta de acordo com as
afirmagOes de Nussenzveig (1997, p. 139):

Em 1819, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, procurando ver se uma corrente
elétrica atuaria sobre um iméd, colocou uma bussola (agulha imantada) perpendicular a um
fio retilineo por onde passava corrente, e nao observou nenhum efeito. Entretanto,
descobriu que, quando ela era colocada paralelamente ao fio, a bassola sofria uma deflexao,
acabando por orientar-se perpendicularmente a ele. Por conseguinte, uma corrente produz
um campo magneético.
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Outro aspecto importante em relacdo a resposta do grupo G2 é que foi percebido que os
alunos conseguiram enunciar novas informaces ap0s as observagdes realizadas no software e
compara-las com suas previsées, 0 que mostra, assim, a utilidade do método POE. Depois de
estudos tedricos, eles conseguiram responder a questdo adequadamente. No entanto, ao realizar a
atividade computacional, conseguiram perceber que, além da bassola estar sob a acdo de um campo
magnético, essa intensidade € proporcional a distancia entre ela e o fio condutor.

Assunto 2 — Campo magnético no interior de um solenoide

Os objetivos especificos das aulas foram verificar a relacdo do campo magnético do
solenoide com suas fontes de alimentacdo (AC ou DC); observar a aparéncia das linhas de campo
formadas pelo solenoide; caracterizar o vetor inducdo magneética no interior de um solenoide
percorrido por corrente elétrica (direcdo; sentido); analisar a relagdo que existe entre a intensidade
do campo magnético do solenoide e a quantidade de suas espiras; compreender as relacdes que
envolvem as grandezas da aplicacdo da Lei de Ampere para a medida da intensidade do vetor
inducdo magnética em um solenoide. A Figura 6 apresenta as respostas dos grupos G13 (formado
pelos alunos A5, A22, A23) e G19 (formado pelos alunos A18, A19, A27 e A28) em relacdo a
Questao c.

¢} Qual a direcho e o sentido (use a regra da mao dieita) do vetor indugdo Resposta grupo G19

magnética no intenor do solenokie percorrido por ¢ elétrica rep do na
figura abaixo? Apés fazer suas consideraces, vé ao software “Faraday's

Electr gnetic Lab™ as opgdes: “Show Electrons”, “Show Field" o ! |
“Show Compass”, obum © que aconteceu e responda a pergunta acima M 5‘
novamente. (Lembre-se que elétrons ndo sdo bolinhas e também ngo se (-)

" | [ i ] j=
L e como mostra a simulagdo).  Resposta grupo G13 — 1\}-\; T RTACAVAVAVAYA -H*f-\',‘-j"‘
L

Previsso Explicacdo apos obsorvagies 'cm no solrwm

Explicaciio apés observacdes feitas no soffware:

Albwal it e P sacpasnslo.
7 #

Figura 6 — Resposta dos grupos G13 e G19, respectivamente, atribuidas a Questéo c, referente a simulacao envolvendo
solenoide.
Fonte: Os autores, 2016.

Ao se analisarem as escritas e 0s desenhos dos alunos do grupo G13 e G19, percebe-se que
estdo de acordo com as afirmacdes de Nussenzveig (1997, p. 155), quando ele afirma que “o campo
magnético fica confinado dentro do solenoide, onde é uniforme e tem direcdo axial, e sentido
positivo em relacao as espiras orientadas”, conforme a Figura 7.
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i

Figura 7 — Solenoide.
Fonte: NUSSENZVEIG, 1997, p. 155.

Quando o autor escreve “dire¢do axial”, corresponde ao “ecixo geométrico” citado pelos
alunos do grupo G13 e a “dire¢do horizontal passando por dentro do solenoide”, representada com
os polos N e S, mostrados pelos alunos do grupo G19. Quando Nussenzveig diz “sentido positivo”
em relacdo a sua figura, ele se refere ao sentido da esquerda para a direita, assim como no plano
cartesiano. E importante considerar que a corrente estd entrando do lado direito e saindo no
esquerdo contréario ao da figura da questdo. Essa afirmacdo condiz com as afirmacdes dos alunos
dos grupos G13 e G19 para a figura considerada na questdo, sentido “para a esquerda” e “sentido
norte entrando pelo sul”.

Assunto 3 — Inducédo Eletromagnética

Os objetivos especificos das aulas foram mostrar que pode-se encontrar forca eletromotriz
(fem) induzida numa espira apenas quando varia o nimero de linhas de indugdo 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). A Figura 8 apresenta as respostas dos grupos
G24 (formado pelos alunos A7, A8 e A9) em relagdo a Questéo a.

a) Qual a relagdo da fem induzida numa espira e o nimero de linhas de indugao que
atravessam sua superficie? Explique. V& 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 simulagao).

Previsédo:
als vox 0 qlu/th1L9 " e du il
/Y\dx.,\.(mu.-a YYNUR 1 9 FUN I D PW(‘A's. JAL\ADVM
lf)b l"V\A'l—LJ ’(A L’I 9

Explicagéo apos observagées feitas no software:
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Figura 8 — Resposta do grupo G24, respectivamente, atribuidas a Questao a, referente a simulagéo 1, envolvendo
inducéo eletromagnética.
Fonte: Os autores, 2016.
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Ao se analisar as respostas dos alunos do grupo G24, nota-se que elas estdo de acordo com
as afirmagdes de Young e Freedman (2013, p. 285), em se tratando de variagdo 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 variagao 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 variagdo do fluxo magnético (quantidade de linhas de campo por area).

Durante a realizacdo da atividade, o aluno A8, do grupo G24, fez a seguinte afirmacéo:
“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 simulagdes”. 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, p. 3) escreve
positivamente a respeito do assunto:

As inovacBes tecnoldgicas, inseridas no contexto educacional, ndo somente visando o
aluno, mas também o professor que poderd se atualizar através de inovacgdes e outras ideias
gue 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 o0s colegas
criara uma dinamica que saird do enfatizado modelo arcaico de pedagogia retérica, mas 0s
alunos uma vez incentivados poderdo prosseguir no assunto em suas casas.

Analise do questionario final

Neste topico discutem-se algumas evidéncias da predisposicdo dos estudantes em aprender
Fisica, mais especificamente em relacdo ao abordar o tema da inducédo eletromagnética por meio de
atividades computacionais e experimentais integradas. O questionario final esta divida em duas
partes. Na primeira foram observados aspectos referentes a identificagdo dos alunos e a suas
condicdes socioeconbmicas no que se trata de tecnologia. Na segunda parte existem sete questes
que foram respondidas pelos estudantes no Gltimo encontro depois do desenvolvimento de todas as
atividades. No Grafico 2 representa-se as respostas dos alunos referentes a primeira parte do
questionario final.

Identificacdo dos alunos
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Gréfico 2 - Representacdo das respostas dos alunos referente a primeira parte do questionario final.
Fonte: Os autores, 2016.
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De acordo com Grafico 2 percebe-se que a maioria dos alunos € do género feminino,
maiores de dezoito anos, residentes em Palmas. Um aspecto interessante que se pode notar nestes
graficos é que a maior parte dos alunos possui acesso a internet e tém computador ou notebook.
Com tais ferramentas eles podem estender seus estudos que envolvem simulagdes computacionais
para outros ambientes fora dos laboratorios e da sala de aula.

As primeiras cinco questdes da segunda parte do questionario final tiveram como objetivo
sondar a opinido dos estudantes em relacdo as atividades computacionais e experimentais; as duas
ultimas buscaram informagfes deles a respeito de sua preferéncia por experimentos virtuais ou
reais. Elas foram feitas sem que o aluno se identificasse, pois, de acordo com Elliot (2005),
responder a um questiondrio anonimamente produz no entrevistado uma sensagdo maior de
liberdade e seguranca, possibilitando, assim, maior probabilidade na autenticidade das respostas.

Pelo que se pode observar, a maioria dos alunos teve aceitacdo em relacdo ao uso de
atividades computacionais e experimentais integradas para a compreensao de conceitos fisicos. Na
Figura 9, apresenta-se a primeira questdo do questionario final e no Quadro 2 as respostas de alguns
alunos.

01. Vocé gostou de trabalhar com atividades computacionais integradas com
atividades experimentais:
Simzo Néoo

Por qué?

Figura 9 - Primeira questdo do questionario final.
Fonte: Os autores, 2016.

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 relacéo 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”.

Aluno Resposta
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Quadro 1 — Respostas dos alunos para a Questdo 1 do questionario final
Fonte: Os autores, 2016.
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O aluno A18 chama atencdo por mencionar a importancia da tecnologia como forma de
melhorar a aprendizagem. Suas palavras sdo corroboradas pelas afirmacdes de Branddo, Araujo e
Veit (2008), quando dizem que estratégias didaticas que se utilizam de tecnologia mostram-se uma
alternativa para a insercéo cientifica dos alunos e que contribuem na construgdo do conhecimento
cientifico. Nesse sentido, D" Ambrosio (2002, p. 78) afirma que:

Sera essencial para a escola estimular a aquisicao, a organizacdo, a geracao e a difusédo
do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso sera
impossivel de se atingir sem a ampla utilizacdo de tecnologia na educagéo. Informatica e
comunicagfes dominardo a tecnologia educativa do futuro.

As respostas dos alunos e os resultados dos questionérios confirmaram a parcela de
contribuicdo das atividades computacionais integradas as atividades experimentais no sentido de
motiva-los aos estudos dos conteudos fisicos propostos durante as aulas. Além do mais, nota-se que
houve maior possibilidade de engajamento dos alunos e maior interacdo dos mesmos no
desenvolvimento das atividades, pois a forma como elas ocorreram se tornou mais prazerosa e
dindmica. Na Figura 10, mostra-se a segunda questdo do questionario final e no Quadro 3 as
respostas dos alunos.

02. Vocé considera as atividades computacionais integradas com as atividades
experimentais importantes para a aprendizagem de Fisica:

Simz Naoo

Por qué?

Figura 10 — Segunda questdo do questionario final.
Fonte: Os autores, 2016.

Para esta questdo, sem apresentar justificativa, apenas um aluno respondeu de forma
negativa. Todos 0s 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.

Aluno Resposta
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Quadro 2 — Respostas dos alunos para a Questdo 2 do questionario final.
Fonte: Os autores, 2016.
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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 afirmacOes a respeito do resultado de sua pesquisa, que
reforcam cientificamente tal concepcao:

[...] 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 associacéo de atividades, os alunos apresentaram
um melhor entendimento das interacfes 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.

O aluno A30 afirma que as atividades sdo importantes porque sao “diferentes, dinamicas e
motivadoras”. Dessa forma, esse ¢ um indicio de que elas podem ser vistas como mais uma
alternativa para facilitar o entendimento das relagcbes entre o magnetismo e a eletricidade, que
podem ser analisadas e visualizadas com maior propriedade em trés dimensbes por meio de
softwares de simulacdo e de experimentos. Segundo Medeiros e Medeiros (2002), se 0s objetivos
educacionais pretendidos sdo evidentes, se torna bem mais simples a utilizacdo das ferramentas
computacionais com o intuito de que os alunos possam entender os 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 integragdo com as atividades computacionais para potencializar a capacidade dos
alunos em compreender os conceitos fisicos, deixando-os mais faceis de serem entendidos.

No decorrer das atividades computacionais e experimentais integradas, os estudantes
tiveram a chance de ampliar suas habilidades e desenvolver suas competéncias, como trabalhar em
grupo, ter responsabilidade individualmente e poder de discussdo para resolver novos problemas.
Acreditamos que os alunos perceberam que esse desenvolvimento é importante para qualquer outro
assunto de Fisica ou para outra disciplina.

De acordo com Thomaz (2000), as atividades realizadas pelo docente em sala de aula estéo
diretamente relacionadas com o desenvolvimento de capacidades particulares dos estudantes, como
criatividade, poder de decisdo e motivacdo. Desse modo, é fungdo basica do professor organizar as
atividades em grupo, acompanhar seu desenvolvimento e observar a participacdo dos alunos na
execucdo das atividades.

O questionario final permitiu identificar qual o julgamento dos alunos a respeito da pratica
pedagdgica 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 compreensdo dos conceitos
estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusdo desta pesquisa, espera-se que as atividades experimentais integradas as
atividades computacionais sejam empregadas por outros professores do IFTO e de outras
instituicbes, como uma metodologia que favoreca a motivacdo dos alunos e que instigue seu
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interesse pelos estudos em Fisica. Essas atividades representam uma alternativa para que 0s
estudantes se tornem mais engajados nas aulas, mais motivados e com mais vontade de
compreender o mundo fisico que os cerca.

Percebeu-se que os objetivos da intervencdo pedagodgica foram alcangados, pois 0s alunos
mostraram mais interesse pelas aulas, além de se mostrarem mais curiosos. Foi notado que integrar
experimentos de Fisica com softwares simuladores na mesma aula foi algo novo para os alunos.
Alguns mostraram dificuldades técnicas com o manuseio de certos equipamentos, mas com a devida
interacdo conseguiu-se sanar os problemas. E importante frisar que as atividades realizadas levaram
os alunos a superar as dificuldades evidenciadas no questionario inicial.

No fim do processo de intervencdo notou-se que os alunos avaliaram tal procedimento de
forma positiva e que integrar experimentacdo real com informéatica para entender melhor os
conceitos sobre eletromagnetismo € uma alternativa de ensino motivadora, 0 que 0s instigou a
curiosidade. Dessa forma, conclui-se que integrar atividades experimentais a atividades
computacionais promove engajamento dos alunos na realizacédo de seus estudos.

Futuramente, seria conveniente a utilizacdo de atividades computacionais também em
outras disciplinas, como Matematica e Quimica, por exemplo, possibilitando, assim, que os alunos
de qualquer nivel de ensino se tornem mais participativos durante as aulas.

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