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Atividades experimentais e computacionais
no contexto da indissociacao da eletricidade
e do magnetismo com alunos de um curso de
licenciatura em ciéncias naturais

RESUMO

Este trabalho aborda o ensino da indissociacao da eletricidade e do magnetismo por meio da
integracao de atividades experimentais e computacionais. A experiéncia é parte de um estudo
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade do Vale do Taquari.
O estudo foi realizado na Universidade do Estado do Amap4d, municipio de Macap4. O objetivo
desta pesquisa é refletir sobre os resultados obtidos nas sequéncias de atividades praticas
desenvolvidas com académicos do 42 semestre do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais
por meio da integracdo de atividades experimentais e computacionais no contexto da
indissociacdo da eletricidade e do magnetismo. A pesquisa desenvolvida é de natureza
qualitativa. Para coleta e andlise dos dados, utilizaram-se os guias POE durante o
desenvolvimento de atividades pedagdgicas com o uso de atividades experimentais e
computacionais. Os resultados das atividades experimentais e computacionais mostraram a
possibilidade de integra-las, ja que os académicos puderam ter uma visdo ndo linear e
holistica da indissociacdo da eletricidade e do magnetismo e um entendimento melhor dos
conteudos mais especificos do eletromagnetismo. Conclui-se que as atividades experimentais
e as atividades computacionais despertaram o interesse, proporcionaram a interagao social e
intelectual dos académicos.

PALAVRAS-CHAVE: Atividades experimentais. Atividades computacionais. Aprendizagem
significativa. Eletromagnetismo.
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INTRODUCAO

Atualmente, pesquisadores tém apontado que o desenvolvimento de
estratégias que melhoram os processos de ensino e de aprendizagem em Fisica sdo
cada vez mais importantes para professores e alunos. As atividades
computacionais integradas as atividades experimentais podem ser uma
possibilidade metodoldgica de transicdo de um modelo de transmissdao de
conhecimento, baseado em cdépias de livros e centrado no professor, para a
construcdo de formas alternativas de ensinar Fisica, de acordo com Moro, Neide e
Vettori (2015).

O modelo tradicional de ensinar eletromagnetismo é desenvolvido ao
trabalhar, primeiramente, a eletricidade; em seguida, de forma desassociada, o
magnetismo. Esse processo induz o estudante a pensar que sdo dois fendbmenos
fisicos separados. Geralmente, quando esses conteudos sdo abordados como
descrito acima, é priorizada a transmissdo de conhecimento. Além disso, recai-se
num contraponto importante de ensino desses conteldos.

Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico deve estar relacionado com a
vida cotidiana dos alunos. Por isso, para trabalha-lo, devem ser utilizados novos
recursos didaticos. Nesse viés, a abordagem do eletromagnetismo considera as
diversas aplicacbes que permeiam nossa vida diariamente, assim como outros
conteldos da area da Fisica, tornando esses conceitos menos abstratos.

A eletricidade e o magnetismo sempre estiveram presentes na vida do
homem, porém com mais intensidade na sociedade tecnoldgica em que vivemos.
Além disso, o entendimento do eletromagnetismo auxilia os estudantes a
compreenderem o funcionamento de diversos equipamentos eletromagnéticos
que fazem parte do seu dia a dia. Dentre esses equipamentos, tomam-se por base
diversos motores elétricos, como por exemplo: ventilador, liquidificador, secador
de cabelo, um motor de uma embarcagdo, dentre outros.

As atividades experimentais, quando trabalhadas a partir de agdes que
exigem muita participagdo do aluno durante seu desenvolvimento, segundo
Bassoli (2014), rompem com o circulo vicioso e anticientifico proporcionado pelas
aulas puramente conteudistas, em que os alunos s3ao sujeitos passivos nos
processos de ensino e de aprendizagem.

Com esse pensamento, o ensino de Fisica por meio das atividades
experimentais tem importancia na aprendizagem dos alunos, pois eles sdo, na
pratica, incentivados por seu proprio interesse. Esse tipo de ensino busca
possibilitar uma aprendizagem mais expressiva, em que os alunos buscam novas
descobertas e questionam sobre varios conteldos (SOUZA, 2017). Ainda nesse
raciocinio, Clavé, Faccin e Sauerwein (2013) corroboram que as atividades
experimentais podem desenvolver nos alunos uma maior motivacdo para a
aprendizagem da Fisica.

Além das atividades experimentais, as atividades computacionais também
sdo importantes, uma vez que complementam contelddos em situacGes em que,
através das atividades experimentais, é impossivel realizar determinada
abordagem. Como exemplo, pode-se citar a representagao da interacdo do campo
magnético com cargas em movimento em trés dimensdes por meio da algebra
vetorial. Nesse viés, sobre o uso dos recursos tecnoldgicos como atividade
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computacional no ensino de Fisica, os autores Madureira, Santos e Silva afirmam
que:

Os Recursos Tecnoldgicos sdo importantes ferramentas que, sendo utilizado
de forma adequada, possibilitam a apresentagdo de um ensino dinamico e
que pode conceituar concretamente as teorias Fisicas, porém o professor
deve saber até que ponto estes recursos podem auxiliar nesta pratica
(MADUREIRA; SANTOS; SILVA, 2015, p. 03).

Os jovens alunos sdo nativos digitais e aprendem praticando nos seus
tablets, smartphones e notebooks de ponta. Essas ferramentas tecnoldgicas,
portanto, precisam fazer parte do processo educacional desses sujeitos, seja na
utilizacdo de um simples jogo didatico ou a partir de uma simulacdao de um
determinado fendmeno fisico. Prensky (2001) discorre que os nativos digitais estdo
acostumados a recepcionar informagbes precocemente. Eles gostam de processar
varias tarefas de uma sé vezpreferem analisar os graficos antes do texto e ndo o
contrdrio. Os alunos também priorizam o acesso sem uma ordem cronolégica,
como por exemplo, o hipertexto. Trabalham melhor quando interagem a uma rede
de contatos. Tém sucesso com gratificacdes imediatas e recompensas constantes.
Preferem jogos a trabalho com seriedade.

As atividades experimentais e as atividades computacionais, quando
utilizadas de forma integrada no ensino de Fisica, tém a possibilidade de se
complementarem, pois uma tendéncia ndo necessariamente substitui a outra. Isto
é, 0 uso dessas atividades associadas apresenta-se como uma estratégia
potencialmente promissora no desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes
(RODRIGUES, 2016).

Segundo Moro (2015), com a integracdo das atividades experimentais e
computacionais é possivel perceber indicios de que os estudantes ficam mais
motivados e predispostos para trabalhar com essas atividades, realizando com
entusiasmo e demonstrando interesse.

O uso dessa integracdo é uma estratégia que auxilia nas atividades
investigativas e pode proporcionar o entendimento de conceitos e Leis ndo
somente da Fisica, mas de outras dareas do conhecimento. Para tanto, é
fundamental que a sequéncia do predizer, observar e explicar (POE) seja seguida
para que a atividade experimental desenvolvida tenha seus objetivos alcangados,
de acordo com Schwahn, Silva e Martins (2007). A etapa do predizer é o momento
em que os aprendizes discutem, em grupos, o problema proposto e, por meio da
troca de experiéncias, predizem o resultado esperado. Posteriormente, deverdo
observar o que ocorre durante a realizagdo do experimento e, por fim, tentam
explicar os resultados obtidos, em consonancia ou ndo com o que foi predito no
inicio (OLIVEIRA, 2003).

E importante ressaltar ainda mais sobre a utilizacio das atividades
investigativas em virtude dessa tendéncia de abordagem ser o foco deste estudo.
Desta forma, corrobora-se com Vianna (2013), que as atividades de cunho
investigativo levam os alunos a um comportamento critico em relagdo a ciéncia e
a tecnologia, a construcdo do pensamento cientifico, além de um ensino de modo
mais contextualizado com o mundo moderno.

As atividades desenvolvidas neste trabalho foram fundamentadas na
aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (2003, p. 72), a aprendizagem
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significativa “consiste no fato de que novas ideias expressas de forma simbdlica (a
tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe”.

Conforme Ausubel (2003), para que ocorra a aprendizagem significativa sdo
necessarias duas condi¢des: o material a ser utilizado deve ser potencialmente
significativo, assim como atividades experimentais e simulacdes computacionais
(atividades foco deste trabalho); e o aprendiz deve estar motivado a relacionar a
sua estrutura cognitiva com novos conhecimentos (MOREIRA, 2011).

Para tal, existem processos pelos quais o aprendiz pode operar para que, de
fato, seja construida uma aprendizagem significativa, a exemplo da diferenciacao
progressiva. Para Ausubel (2003), acontece quando um novo subsuncor se
modifica por meio da ancoragem em conceitos ou proposicdes prévias relevantes.

Tendo em vista esse contexto, apresenta-se uma intervengao voltada para
o ensino da indissociacdo da eletricidade e do magnetismo, a partir de atividades
experimentais e atividades computacionais, pois pode ser uma estratégia acessivel
para contribuir com a aprendizagem. Diante disso, o objetivo do presente trabalho
é refletir sobre os resultados obtidos nas sequéncias de atividades praticas
desenvolvidas com académicos do 42 semestre do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais por meio da integracdo de atividades experimentais e
computacionais no contexto da indissociacdo da eletricidade e do magnetismo.

DETALHAMENTO METODOLOGICO

A execucdo da intervencdo pedagdgica ocorreu durante 9 horas/aulas (de
50 minutos cada), sendo 3 horas/aulas para cada conjunto de atividade. As
atividades ocorreram no campus | da Universidade do Estado do Amapd, em uma
turma de vinte académicos, do 42 semestre de 2018, do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais. A turma foi dividida em trés grupos (denominados G1, G2 e G3),
com intuito de possibilitar interagdao social entre os estudantes, bem como para
melhores discussdes e tomadas de decisdes nos momentos da montagem e
durante o preenchimento das respostas nos guias predizer, observar, explicar
(POE), posteriormente. Os académicos foram também denominados de Al, A2,
A3, assim sucessivamente.

Antes da execugdo de cada conjunto de atividade experimental e
computacional, para o desenvolvimento da diferenciacgdao progressiva, videos
foram exibidos para a turma com intuito de desencadear os contetdos que seriam
abordados logo em seguida. Ou seja, esse recurso apresentava uma ideia geral do
conteldo que ajudaria os alunos a entenderem as abordagens mais especificas nos
guias POE. Isso se da, quando conceitos (por exemplo) mais gerais e inclusivos sdo
apresentados no inicio da intervencdo, e diferenciados progressivamente em
detalhes e especificidade (MOREIRA, 1999).

O primeiro video! presentava algumas caracteristicas do carro tesla, e o
segundo’ mostrava os componentes eletromagnéticos e os principios de
funcionamento desse carro. Esses videos foram exibidos antes da aplicacdo do guia
POE 1. Quanto ao terceiro video3, apresentado antes da aplicacdo do guia POE 2,
exibia os principios gerais de funcionamento do motor elétrico de um

bigina | 2 liquidificador. Por fim, o ultimo video?, mostrado antes da aplicagcdo do guia POE
agina
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3,abordava os principais componentes de uma usina hidrelétrica, bem como os
principios fisicos de funcionamento.

Este trabalho é de natureza qualitativa, pois, para Malhotra (2006), se
caracteriza como um método de pesquisa exploratdrio e ndo-estruturado, baseado
em dados coletados que proporcionam percepgdes e compreensao do contexto do
problema. Os dados foram interpretados sob a dtica da andlise descritiva e
cronoldgica, pois, de acordo com Gil (2008), esse tipo de pesquisa tem a finalidade
de descrever as propriedades de fenébmenos ou conjuntos de elementos com
determinada caracteristica em comum.

Em seguida, encontram-se as trés sequéncias de atividades realizadas pelos
académicos durante a intervencdo pedagdgica por meio dos guias POE 1,2 e 3. E
importante destacar que esses guias foram utilizados como instrumentos de
coletas e andlise de dados.

GUIAPOE 1

Contetdo: Campo magnético produzido por corrente elétrica em um
condutor retilineo.

Objetivos:

- Explorar a indissocia¢do entre a eletricidade e magnetismo;

- Configurar as linhas de campo magnético geradas por um condutor reto
percorrido por corrente elétrica;

- Identificar a direcdo e sentido do campo magnético gerado por um
condutor reto percorrido por corrente elétrica;

- Entender as rela¢Ges de proporcionalidades entre as grandezas de campo,
corrente e distancia.

Atividade computacional: simulagdo.
Procedimento para a simulagdo computacional

1. Abrir o simulador O experimento de Oersted conforme Figura 1, onde é
apresentado o aspecto do Simulador O experimento de Oersted.

ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2020.
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Figura 1 — Aspecto do Simulador O experimento de Oersted

O experimento de Oersted

LABORATORIO VIRTUAL

{ A ~ Mostrar linhas de Indugéo

™ Mostrar sentido do campo
I Mostrar busscla

[ Inverter coments
[ Intensidade B na direcin X

Ajuda:

No quadro de agao, escolha a opgan
desejada com o clique do mouse.

Para fixar a posicno da bissola e do

o O O 0 O @O ORGEROEO medidor da indugdo magnética, arraste-os
com o mouse at€ o ponto desejada,

d: distaneia a0 e do fin m
I: corranta pelo fin 7|

Fisica Vivencial

Fonte: http://www.fisicavivencial.pro.br/ (2017).

Questoes:

a) o que ocorre com a agulha da bussola quando aproximada do fio condutor
percorrido por corrente elétrica? Explique a razdo de tal fenémeno.

Previsao:

Observagao: Aproxime a bussola do fio condutor. Observe, analise o
simulador e responda a pergunta novamente. (A simulagdo ndo leva em
consideragcdo o campo magnético terrestre).

Explicagdo apds observagdes feitas no simulador.

b) fagca um desenho das linhas de campo magnético geradas pelo condutor
reto percorrido por corrente elétrica.

Desenho previsto:

Observagdo: Marque a op¢dao mostrar linhas de indugdo. Observe, analise
o simulador e responda a pergunta novamente.

Desenho apds observagdes feitas no simulador:

c¢) qual a dire¢do e o sentido do campo magnético gerado por um condutor
reto percorrido por corrente elétrica?

Previsdo:

Observagao: Marque as opg¢des mostrar linhas de indugdo e mostrar
sentido do campo. Observe, analise e responda a pergunta novamente
(confirmando ou ndo sua previsdo).

Explicacdo apds observacgdes feitas no simulador:

Pégina | 6
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d) marque a opc¢do Intensidade B na direcio X e explique a
proporcionalidade que envolve as grandezas - campo, corrente e distancia, ao
aproximar e afastar-se o medidor indugdo magnética do fio condutor.

Previsdo:

Observagdo: Aproxime e afaste-se o medidor Indugdo magnética do fio
condutor e observe.

Explicacdo apds observacdes feitas no simulador:
Atividade Experimental

Observagao: Antes de executar o experimento responda as questdes
procurando predizer o que ocorrerd em cada situacdo. Faca suas anotacdes. Em
seguida, execute (e observe) o experimento explicando as diferencas (caso
existam) entre o que vocé observou e o que vocé previu.

Materiais:

-01 ou 02 pilhasde 1,5 V.

- 0,5 m de fio condutor.

- 01 bussola.

- 0l interruptor.

Procedimento para o experimento real:

Monte o equipamento de acordo com a Figura 2 (manter o circuito aberto).

Figura 2 — Aspecto do experimento de Oersted (montado)

Fonte:https://www.google.com.br/search?q=experimento+de+Oersted+em+pdf&source
=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi_60PK6_vWAhWCDZAKHV_HAUIQ_AUICygC&biw
=1280&bih=694#imgrc=yctRcvca3c2zbM:

Questoes:

a) o que acontece com a agulha da bussola quando o circuito é fechado?
Explique a causa para isso.

Previsdo:

Observagao: Feche o circuito no interruptor, observe a agulha da bussola e
responda a mesma pergunta.

Explicagdo apds observagdes feitas no experimento:

b) o que acontece com a agulha da bussola ao inverter o sentido da
corrente? Qual sua conclusdo em relagdo a esse fenébmeno?

ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2020.
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Previsdo:

Observagdo: Abra o circuito (desligando no interruptor), inverta de posicdo
as duas pilhas (para inverter o sentido da corrente elétrica), depois feche o circuito
e observe o comportamento da agulha da bussola.

Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

GUIA POE 2

Conteudo: Campo magnético produzido por corrente elétrica em vdrias
espiras

Objetivos:

-Compreender a relacdo do campo magnético do solendide com as fontes
de corrente (AC ou DC);

- Analisar as configuracdes das linhas de campo magnético geradas pelo
solendide;

- Caracterizar a direcdo e sentido do campo magnético no interior de um
solendide percorrido por corrente elétrica.

- Observar a relagdo entre a intensidade do campo magnético e a
qguantidade de espiras de um solendide;

Atividade computacional: simulacdo.
InstrugGes para a simulagdo computacional

Abrir o simulador Imas e Eletroimas, conforme com a Figura 3.

Figura 3 — Aparéncia do Simulador imas e Eletroimas

| Imas e Eletroimas (207) =
Arquive Opges Ajuda

Eletroima

PLLET

Eletroima:
Fante de comente

=l @

bc AC

Espiras:| 4
Mostrar campd
7] Mostrar bussola

Mostrar medidor de campo

Mostrar elétrons

Reiniciar udo?

l\hl/)h

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
(2017).
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Questdes:

a) selecione as opg¢des DC e depois Mostrar elétrons. Faca um desenho de
como seria 0 campo magnético gerado pela espira.

Desenho previsto:
Observagao: Selecione a opcdao Mostrar campo e observe.
Desenho apds observacdes feitas no simulador:

b) o nimero de espiras influencia na intensidade do campo magnético? De

gue maneira? O campo magnético € maior nas proximidades das espiras ou
guando mais afastado?

Previsao:

Observagao: Aumente e diminua o numero de espiras e observe.
Confirmou-se ou ndo o que havia previsto? Explique a seguir.

Explicacdo apds observacdes feitas no simulador:

¢) como se configura as linhas de campo magnético da espira quando a fonte
de corrente é continua (DC) e alternada (AC)? Existe alguma diferenca?

Previsdo:

Observagdo: Selecione as op¢des DC e AC, e observe o comportamento das
linhas de campo magnético. Responda abaixo a mesma pergunta (confirmando ou
nao sua previsao).

Explicacdo apds observacgdes feitas no simulador:

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Observagdo: Antes de executar o experimento, responda as questOes
procurando predizer o que ocorrera em cada situacdo. Faca suas anotagdes. Em
seguida, execute (e observe) o experimento explicando as diferencas (caso
existam) entre o que vocé observou e o que vocé previu.

Materiais:

- Aproximadamente 10 cm de fio elétrico comum;

- 01 pilha comum de 1.5 Volts;

- 01 prego de aco 3/9;

- 01 bussola;

- Materiais de teste: Moedas, clipes de papel, pregos pequenos, etc;
- Porta pilhas e duas conexdes (jacaré) — opcionais.

Procedimento para o experimento real

Monte o equipamento de acordo com a Figura 4 (manter o circuito aberto).

Pégina | 9
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Figura 4 — Aspecto do experimento Eletroima (montado)

Fonte: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/.

1. Para fazer o solendide enrola-se o fio condutor no prego. Deixe livre duas
pontas do fio condutor de aproximadamente 2 cm de comprimento com as
extremidades descascadas, para a conexao com a pilha.

2. Ligue as extremidades do fio condutor a pilha.
Questodes:

a) aproximando o eletroima da lateral da bussola, o que acontecerd com a
agulha da mesma?

Previsao:
Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

b) o que acontece ao aproximar o eletroima dos materiais de teste? E por
qué?

Previsao:
Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

c) inverta as extremidades do fio condutor, ligue a pilha e observe ao
aproximar da bussola. O que acontecerd? Explique.

Previsao:

Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

GUIA POE 3

Conteudo: Corrente elétrica gerada por campo magnético
Objetivos:

- Constatar que um imad em movimento rotacional gera uma corrente
induzida;

- Entender como é definido o fluxo magnético;

- Compreender que a inducdo eletromagnética esta relacionada ao
surgimento de uma fem induzida;

ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2020.
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- Observar que uma fem induzida surge devido a variagdo do fluxo
magnético;

- Identificar as diferentes formas de se variar o fluxo magnético;

Atividade computacional: simulacdo.

Abrir o simulador Gerador conforme com a Figura 5. Figura 5 — Aparéncia do
Simulador Gerador

|2 Gerador (207) =]l
Arquivo_OpgBes Ajuda

Gerador LhE ]
ima em barra:

Intensidade: 75| %

tar medidor de campo

Solenoide
Indicador

Espiras: 2

Areadaespira 50 %

20 00

7] Mostar elétrons

Reiniciar uda?

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/generator (2017).

Questodes:
a) o que acontece quando a queda de 4gua comeca ser acionada?
Previsdo:

Observagao: Acione levemente a torneira do simulador e observe. Agora,
responda a mesma pergunta para verificar se sua previsdao se confirmou ou ndo.

Explicagdo apds observagdes feitas no software:
b) o que é necessario para aumentar o brilho da [ampada?
Previsao:

Observagao: Varie a queda de agua e observe o brilho da lampada. Agora,
responda a mesma pergunta para verificar se sua previsdo se confirmou ou nao.

Explicagdo apds observagdes feitas no software:

c) além da variagdo queda de agua, o que mais pode variar no brilho da
lampada?

Previsao:

Observagao: Varie o numero de espiras e observe. Agora, responda a
mesma pergunta para verificar se sua previsao se confirmou ou nao.

Explicacdo apds observacgdes feitas no software:

d) afinal, o que produz a corrente elétrica alternada responsavel por ligar a
lampada?

Pagina | 11
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Previsdo:

Observagdo: Clique na op¢cdo Mostrar campo e observe. Agora, responda a

mesma pergunta para verificar se sua previsdo se confirmou ou nao.

Explicacdo apds observacgdes feitas no software:

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Observagao: Antes de executar, o experimento responda as questdes com
o objetivo de predizer o que ocorrerd em cada situacao. Faca suas anotacdes. Em
seguida, execute (e observe) o experimento e explique as diferencas (caso

existam) entre o que vocé observou e o que vocé previu.
Materiais:
- 01 garrafa de pldstico de 2L e suas tampas;
- 01 espeto de churrasco;
- Madeira (o pesquisador informara as medidas na montagem);
- 02 pinos de madeira;
- 01 CD;
- 01 cortica de garrafa de vinho;
- 1m de fio de cobre esmaltado;
- 04 im3s de neodimio (ou de discos rigidos de PCs);
- 04 arruelas com 2cm de didametro externo;
-02 LEDsde 1,5V
Procedimento para o experimento real
Monte o equipamento de acordo com a Figura 6.
1. No dia da execucdo a turbina vird montada.

Figura 6 — Aspecto do experimento Turbina Edlica (montado)

Tira de cobertura

Eixo da turbina

""" Tampa
(parafixagao da
turbina no rotor)

ima

Fixador
(mantem

Turbina edlica e
SR e “,_0 rotor fixo)

Bobina

Base de
madeira

Fonte: Valadares (2012, p. 297).
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Questdes:
a) o que é necessario para que o LED ascenda?
Previsdo:

Observagdo: Utilize um ventilador (ligue na velocidade de rotacdo 1) para a
turbina girar e observe. Agora, responda a mesma pergunta para verificar se sua
previsao se confirmou ou nao.

Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

b) a intensidade do brilho do LED sofre variagdo com a mudanca de
velocidade de rotac¢do do ventilador (consequente da turbina)?

Previsao:

Observagao: Para a turbina girar, utilize um ventilador nas velocidades de
rotacdo 1, 2 e 3, e observe. Agora, responda a mesma pergunta para verificar se
sua previsdo se confirmou ou ndo.

Explicagdo apds observagdes feitas no experimento:
c) explique: porque o LED brilha?
Previsdo:

Explicacdo apds observacgdes feitas no experimento:

RESULTADOS DA EXECUCAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E
COMPUTACIONAIS

No inicio de cada conjunto de atividades, o experimento, e os respectivos
materiais: o computador com o simulador e o guia POE ja estavam disponiveis nas
bancadas do Laboratério de Fisica da UEAP.

Antes do preenchimento desses guias, os grupos foram orientados quanto
ao uso da metodologia POE. Os discentes estavam devidamente cientes de que
deveriam escrever a previsdo antes de executar as atividades. Em seguida,
deveriam executar as agles e observar, de acordo com os questionamentos. Por
fim, deviam explicar o fendmeno de acordo com as observagdes e previsdes.

Considerando a quantidade de dados obtidos, relatam-se algumas das
respostas dos grupos, na condi¢cao de amostra representativa, de acordo com cada
atividade desenvolvida durante o estudo.

No primeiro momento, os académicos desenvolveram a primeira atividade
experimental seguida da primeira atividade computacional, as quais tratavam
sobre o conteido Campo Magnético produzido por corrente elétrica em um
condutor retilineo.

Nesse sentido, a Figura 7 apresenta as respostas dos grupos Gl e G2
referentes a experimentacdo com relacdo a questdo “a” (guia POE 1), que
guestionava a interagdo da bussola com um circuito elétrico fechado.

ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2020.
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Figura 7 — Respostas dos grupos G1 e G2, nessa ordem, da questdo a referente a
experimentagao

A) O que acontece com a agulha da bussola quando o circuito & fechado? Explique
a causa para isso.

Previsao:

A px g»kﬂl . I boone ke, rrwnioeLonio

Observacdo: Feche o circuito no interruptor, observe a agulha da bussola e
responda a mesma pergunta
Explicacdo apés observacgdes feitas no experimento:

A \,.v.md,l,-“,\, MR Hdeakeco, ~ 407 PUNO (e (Heevu  diw e
[/ 0'al') ;mw‘:i:‘\ o CONMADE N Lg’y‘éluﬁ‘ ’\&1 \.u: CaonndaOe -

Previsao: 5 -
Alreed o campo  mAGNENCO DA BusseolA  se

MO Vi vy & VTD -
Explicacdao apds observag¢des feitas no experimento:

A AcoldA pi  BUSSOPLCA pnoVeE-SE  POREUE
Gla ITATERAGE CoOom  <AMPo MA 6 NETICO

Fonte: Autoria propria (2018).

Segundo a explicacdo do grupo G1, a agulha da bussola sofre deflexdo de
90° para oeste. Mais do que isso, o referido grupo justificou o ocorrido devido a
presenca de um campo magnético gerado pelo fio condutor. J4 o grupo G2
argumentou que a agulha da bussola se move devido a interagdo com o campo
magnético. Tais fundamentacdes estdo em consonancia com as palavras de
Peruzzo (2013, p. 163), em que, “para explicar esse fenomeno Oersted concluiu
que um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica gera um campo
magnético ao seu redor”.

As explicacGes corretas dos académicos para a questdo “a” podem inferir
qgue o POE é um método com potencial de aprendizagem. O processo apresentado
possivelmente foi significativo para os aprendizes, pois denotam evidéncias de
compreensao cientifica em relagdo as previsdes dos grupos G1 e G2.

ll ”

Na questdo “a” (da simulag¢do — guia POE 1), os grupos foram questionados
sobre o que ocorre com a agulha da bussola quando aproximada do fio condutor
percorrido por corrente elétrica. A Figura 8 mostra a resposta do grupo G2
relacionada a questdo “a”

Figura 8 — Resposta do grupo G2, na questdo “a”

a) O que ocorre com a agulha da bussola quando aproximada do fio condutor

percorrido por corrente elétrica? Explique a razéo de tal fendmeno.
Previsao: e -
& elo QUaPED o dum  Kompe mMagn teco em derre
oo egvtite wtdieeq .

Observagao: Aproxime a bussola do fio condutor, observe, analise
ulag@o néo leva em considerag@o o campo

o simulador e

responda a pergunta novamente. (A sim

magnético terrestre).

Explicagdo ap6s observagdes feitas no simulador: _ -
LA ucicruft . o, bussolo.  Meur - o QO /U Ao XL

Yoo \ptc 1o , watdwemnamdo Nea CUMpo VMU tico .

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Nessa questdo, o grupo G2, na previsdao, ndao disse o que poderia ocorrer
com a agulha da bussola ao ser aproximada do condutor com corrente elétrica,
mas explicou a razdo para o fenémeno questionado, ao escrever: E pela criagdo de
um campo magnético em torno da corrente elétrica. No entanto, apds a
observacdo e discussdo em grupo, os académicos explicaram que a agulha da
bussola move-se ao ser aproximada do fio.

“u_n

Adicionalmente, ainda sobre a questdao “a”, os académicos All e A3
argumentaram, referindo-se as semelhancas nas duas atividades (experimental e
a computacional):

z

Académico Al1l: - Professor...E... Essa questdo da simulacdo é a mesma dos
experimentos?

Professor: - Sim.

Académico A3: - Ah ta... Porque nosso grupo também percebeu isso e as
respostas ficam parecidas.

Professor: - Sim... A ideia é que essas atividades possam se complementar
ou se associar para o entendimento do conteudo.

Através desse dialogo, pode-se inferir que as atividades com experimentos
e o simulador se complementaram em determinadas explicacGes para o fen6meno
guestionado.

No momento seguinte, os académicos desenvolveram a segunda atividade
experimental seguida da segunda atividade computacional, as quais tratavam
sobre o conteddo Campo Magnético produzido por corrente elétrica em varias
espiras.

A seguir, apresentam-se as respostas de alguns grupos de uma questao da
atividade experimental (questdo “c”) e uma questdo envolvendo atividade
computacional (questdo “b”) de simulagdo, referente ao guia POE 2.

A questdo “c” da atividade experimental perguntava sobre o que acontece
quando sdo invertidas as extremidades do fio na pilha e aproximadas da bussola.
As respostas da questdo estao expostas na figura abaixo.

Figura 9 — Respostas dos grupos G2 e G3 referente a questdo “c”, respectivamente

C) Inverta as extremidades do fio condutor, ligue a pilha e observe ao aproximar da
bussola. O que acontecera? Explique.
Previséao:

A aguliie, dice  vsevfomdn

Explicacdo apés observagdes feitas no experimento:
LA aouwflae dfeo. qiramao _aan akias e
- - 9 ] i
Comlroua oo g Aanm o .

C) Inverta as extremidades do fio condutor, ligue a pilha e observe ao aproximar da

bussola. O que acontecera? Explique.

Previsao:
. 0 -~
P o sl A BT e O oady i AC oD oo e O3S
- - .
cleXrnice o ywoo {n‘--\)g_}&.&\’}gh.\ O 0 Tl s -1.-,'-\,‘3.\1{:-,::,,»(_#-‘. >

Explicacédo ap6s observagdes feitas no experimento:

oo Aj\'v\A~-7<‘ L OO M Cogrwo YrGCGe. el

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Em relacdo a essa questdo, é necessdrio destacar duas situacoes
importantes:

A primeira estd relacionada a explicacdo do grupo G2. Considerando a
explicacdo, nota-se um entendimento além do previsto, pois os alunos afirmaram
gue a agulha da bussola continuara girando, mas em varias direcdes. Considerando
o tracado da letra, possivelmente de pessoas diferentes, parece que outro
membro da equipe completou, escrevendo: contraria ao que estava antes.

N

A segunda situacado refere-se a explicacdo do grupo G3. O grupo foi
categorico em escrever que ndo houve a¢dao do campo magnético. No momento
do preenchimento, o grupo perguntou por que o deles ndo funcionava. Constatou-
se com o grupo apods alguns testes, que a pilha descarregara devido a utilizacao
excessiva do equipamento. Diante da situacdo, dois membros das demais equipes
foram convidados a compartilharem seus eletroimas e discutirem os resultados.
Assim, o grupo G3, apds interacdao com os demais colegas, conseguiu compreender
0 que ocorre quando se inverte a corrente elétrica, como ficou claro no
depoimento do académico A3 do grupo: entao, invertendo a corrente, inverte o
movimento da agulha.

A pergunta “b” questionava (referente a simulacdo) se o numero de espiras
influenciava na intensidade do campo magnético e se essa intensidade era maior
guanto mais préximo ou quanto mais distante o campo estivesse das espiras. A
Figura 10 exibe o resultado relativo a essa questdo, dos grupos G1 e G2.

Figura 10 — Respostas dos grupos G1 e G2 referente a questdo B, respectivamente

B) O numero de espiras influéncia na intensidade do campo magnético? De que
maneira? O campo magnético € maior nas proximidades das espiras ou gquando
mais afastado?

i I Prfrrc i 2] O ~_ PO 7C Colen -
Previsio: o T flutrecia. . W T voLen i = N | L o Ce

aAes dos espinces
-

Observagao: Aumente e diminua o namero de espiras e observe. Confirmou-se ou
nao o que havia previsto? Explique a seguir.

Explicacao apés observacdes feitas no simulador: 3 ” & B
Ao . ols - coambidade df spots Lflubmcio, e

o —peCionase -hco. -t s paicd | gnmuelr € Coupnpo-
+

B) O numero de espiras influencia na intensidade do campo magneético? De que
maneira? O campo magnético € maior nas proximidades das espiras ou quando
mais afastado?

Previsao: St . Quonito vvhaes refdas onea oY sirva o
e rusd faucte  OErT CCree ol = ot et LOT Clox ol
Explicagdo ap6s observagdes feitas no simulador: - ' )
C':‘i‘{,(_?y-\\; T he &> LS rCass Ok, ‘_(,:T’ e rine ol ote ’fv/..‘-'/l SLANACY

Fonte: Autoria prépria (2018).

A seguir, apresentam-se as respostas de alguns grupos a uma questdo da
atividade computacional (questdo “d”) de simulagdo e a uma questdo da atividade
experimental (questdo “c”). Como os académicos tiveram a chance de optar por
qual atividade comecar no guia POE 3, preferiram iniciar pelas computacionais.

A questdo “d” tinha por finalidade saber o que de fato produzia a energia
elétrica necessaria para acender a lampada. Nesse caso, selecionaram-se, como
exemplo, as respostas dos grupos G1 e G3, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Respostas dos grupos G1 e G3, nessa ordem, da questdo D referente
ao software

D) Afina que ro a orrente &tr alternada respons e or ligar a
) I, o u produz= corr t el ica ernal es sav P

i .
lampada?

Previsao:

I

O Carmpo _wrmtiapm e Iee
S ————
I
s ra,
Clique na opgac Mostrar campo e observe. Agor
Ao se confirmou ou naoc

—_— responda a
Observagao:

mesma pergunta para verificar se sua previ

Explicacaoc apos observacgoes feitas no software:

€ 1 & COrm &

con to o {o

ol T

D) Afinal, o que produz a corrente elétrica alternada responsavel por ligar a
lampada?

Previsao:

Ay

D R s ol e Qo pa e @ beTh rlgs o
- T

LowSe= = \ e SPESEN o O

Fonte: Autoria propria (2018).

De acordo com a Figura 11, o grupo G1 confirmou sua previsao, afirmando

gue o campo magnético sobre as espiras é o responsavel pela corrente elétrica. Na
descricdo dos resultados da atividade com o experimento da turbina edlica, mais
adiante, sera possivel ver que esse mesmo grupo fez alusdo a essa questdo com
uma explicacdo mais coerente, possivelmente representando um indicio de
aprendizagem significativa.

O grupo G3 previu que a corrente elétrica produzida no gerador é a que liga

a lampada. Porém, explicou, complementando, que a produgdo dessa energia é
devida a um campo magnético oriundo do gerador. Nesse sentido, sera mostrado
na questdo “c” da atividade experimental, que o grupo G3 explicou o porqué de o
LED brilhar, de modo analogo.

Por fim, a questdo “c”, com propdsito de um entendimento mais especifico,

perguntava aos grupos: por que o LED brilha? A seguir, apresentam-se as respostas
dos grupos G1 e G3, na Figura 12.

Figura 12 — Respostas dos grupos G1 e G3, nessa ordem, da questdo “c” referente
a experimentacgdo

C) Explique porque o LED brilha?
Previsao:

L Covvwnhe \mu;,w\'_/t."_w Aed Quao¥neg Cvnaphs .
=

Explicacao apds observacoes feitas no experimento:
A rltocae des Lvnae UGRLen & Comps  oaomeics e
o 7 7

_yy(\'_\.«. O Al Overes L (e wim. ol e bricco, yevang A —on \J.(_ oL
grisntie P oo Inin wwlogae .

C) Explique porque o LED brilha?

Previsao:

Explicagao apos observacgoes feitas no experimento:
’ . ’M_ - ﬂy

~

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Em sua previsdo, o grupo G1 apontou o campo magnético dos imas como o
causador do brilho do LED. Apds discussdo entre os membros do grupo, varias
repeticdes de funcionamento da turbina edlica e a mediacdo do professor, o grupo
decidiu responder que com a rotacdo dos imds o campo magnético varia no interior
das espiras, as quais, por sua vez geram uma corrente elétrica. Assim sendo,
vislumbra-se, em relacdo a previsdo, consideravel avanco na compreensao do
fendbmeno eletromagnético.

Por meio dessa questao, o grupo G1 fez alusdo a questao “d” da simulacao.
Logo, pode-se inferir que a questdo “d” da parte computacional auxiliou na
questao “c” da atividade experimental, tendo em vista que a explicagdo na
experimental ficou mais completa, considerando o que é aceito cientificamente.

O grupo G3 previu a corrente elétrica como a causa do brilho do LED. Na
explicacdo, complementou, ao afirmar que o movimento circular dos imas
proximos das espiras induz uma corrente elétrica, fazendo o LED brilhar. O termo
induz faz referéncia a corrente induzida, abordada dentro do conteldo de inducdo
eletromagnética.

Considera-se importante lembrar que a explicagdo para o entendimento
desse fendmeno eletromagnético ndo é tdo simples. Por isso, mesmo depois
dessas duas atividades, foi necessario um razoavel debate acerca da questdo e s6
depois levou-se em conta a compreensdo da abordagem. Mesmo assim, as
respostas dos dois grupos convergiram para o que a ciéncia corrobora. Young e
Freedman (2009, p. 280) abordam que “a resposta é um fenébmeno chamado
inducdo eletromagnética: quando o fluxo magnético varia através de um circuito,
ocorre a inducdo de uma fem e de uma corrente no circuito”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a execug¢do do conjunto de atividades, observa-se o quanto é
importante o professor refletir e agir sobre sua prépria pratica, na busca por novas
formas de ensinar que despertem a curiosidade dos estudantes em querer
conhecer os fendmenos que os cercam.

Nota-se que os objetivos esperados com a realizagdo dessas atividades
experimentais e computacionais foram alcangados, pois conseguimos integra-las
proporcionando indicios de aprendizagens significativas e com uma visdo holistica
do eletromagnetismo.

Com relagdo aos videos, possivelmente motivaram e instigaram para
aprendizagem significativa de conteldos especificos nos guias POE 1, 2 e 3.

A integracdao das atividades experimentais com as simulacdes
computacionais em um mesmo encontro foi uma estratégia inovadora para os
académicos, pois ndo tinham trabalhado dessa forma. As dificuldades de
montagem e de manuseio dos protdtipos experimentais, bem como o uso dos
simuladores se fizeram presentes em alguns académicos, porém com as mediacdes
executadas isso foi facilitado.

Ap0s a finalizacdo das atividades, verifica-se que os académicos vivenciaram
experiéncias, em que puderam ter uma visdo nao linear e holistica da indissociacdo
da eletricidade e do magnetismo e um melhor entendimento dos conteldos mais

ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2020.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

especificos do eletromagnetismo. Nesse sentido, conclui-se que as atividades
experimentais e as atividades computacionais despertaram o interesse,
proporcionaram a interagao social e intelectual dos académicos.

Acredita-se que esta forma de se ensinar, por meio da integracdo das
atividades experimentais e computacionais tem relevancia considerando o
contexto tecnolégico que a escola vive. E 0o mais importante, com intensa
participacao dos alunos nos processos de ensino e de aprendizagem.
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Experimental and computational activities
in the context of the indissociation of
electricity and magnetism with students of
a degree course in natural sciences

ABSTRACT

This work addresses the teaching of the indissociation of electricity and magnetism through
the integration of experimental and computational activities. This paper is part of a
professional master's study in teaching exact sciences, from the University of Vale do
Taquari. The study was carried out at the University of the State of Amapa, municipality of
Macapd. The objective of this research is to reflect about results obtained in the sequences
of practical activities developed with academics from the 4th semester of the Natural
Sciences Degree course through the integration of experimental and computational
activities in the context with indissociation of electricity and magnetism. The research
developed has a qualitative nature. For data collection and analysis, POE guides were
applied during the development of pedagogical activities with the use of experimental and
computational activities. The results of the experimental and computational activities
showed the possibility of its integration, since academics were able to have a non-linear and
holistic view of the indissociation of electricity and magnetism and a better understanding
of the more specific contents of electromagnetism. It is concluded that the experimental
activities and the computational activities aroused the interest, provided the social and
intellectual interaction of the students.

KEYWORDS: Experimental activities. Computer activities. Meaningful learning.
Electromagnetism.
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NOTAS

1.Video referente as caracteristicas do carro Tesla. Disponivel
em:https://www.youtube.com/watch?v=I00h nH6Wo0.

2. Video referente aos componentes eletromagnéticos e os principios de
funcionamento do carro Tesla. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=3SAxXUIre28.

3.Video referente aos principios gerais de funcionamento do motor elétrico de um
liquidificador. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=|GEyYedWFik.

4. Video referente aos principais componentes de uma usina hidrelétrica e seus
principios fisicos de funcionamento. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ABv631t10KI.
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