CONTRIBUICOES PARA A COMPREENSAO
DO CAMPO MAGNETICO POR MEIO DE SIMULAGCOES E ATIVIDA DES
EXPERIMENTAIS INTEGRADAS

José Jorge Vale Rodrigdes
Resumo

Este artigo resulta de uma pesquisa qualitativaaatgativa que foi desenvolvida com
alunos de uma turma do 4° ano do Curso Técnicondmnmatica Integrado ao Ensino
Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciénciaeen®logia do Tocantins (IFTO),
campus Palmas. A pesquisa pretendeu investigarossiveis contribuicdes para a
compreensdao do campo magnético por meio de simedag@tividades experimentais
integradas. Para a coleta de dados foi utilizadoquestionario inicial (pré-teste) e
questionario final (p6s-teste) idénticos, além de questionario que se refere a uma
entrevista aos alunos. As informacdes obtidas amdin que: a) Houve um avanco
significativo na melhoria do processo de ensino e dprendizagem do
eletromagnetismo, mais especificamente no quefeeerao campo magnético; b) Foi
diferenciada a forma como os alunos passaram i@ipartdas aulas, 0 modo como eles
comecaram a interagir, discutir, levar questiondao®ea criar seu préprio conhecimento
depois das aulas envolvendo experimentos e simmgsdo) Os alunos avaliaram o
procedimento de forma positiva. Muitos alunos codamm que integrar
experimentacéo real com simulacdes para compreendiror o conceito de campo
magnético € um bom método de ensino e os instigos facilmente a curiosidade e ao
aprendizado.

Palavras chaves: Atividades experimentais. Simulagd. Campo magnético.

INTRODUCAO

No decorrer da pratica profissional como profeskoiFisica, pode-se perceber
uma deficiéncia intrinseca ao processo de ensiaprendizagem no que se refere ao
entendimento de alguns dos conceitos fisicos wmdtgmhra o eletromagnetismo. O
conceito de campo magnético, por exemplo, quantmstido ao sistema de ensino
tradicional, no qual as aulas sdo dadas de formpaséiva, apenas com a utilizacédo de
guadro branco e pincel, ndo seria satisfatoriameatepreendido pela maioria dos

alunos.

! Professor Mestre do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, campus Palmas.
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Esse conceito “possibilita a compreensédo do primadie funcionamento dos
motores elétricos, galvandmetros analdgicos, almfes, etc” (BISCUOLA; BOAS;
DOCA, 2013, p. 215), que sao equipamentos utiligada vida diaria de muitos
estudantes na forma de fone de ouvido, liquidificadsidros elétricos de carro,
ventilador, secador de cabelo.

Desta forma, este artigo mostra os resultadosadbgdh uma pesquisa realizada
por meio de atividades experimentais e simulacoes & participacdo de 28 alunos de
uma turma do 4° ano do Curso Técnico em Informatitegrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e TecnoldgialTocantins (IFTO), campus
Palmas, que €& contexto de andlise. A possibiliddde melhoria no ensino e
aprendizagem do tema campo magnético utilizandaseasvidades sera investigada
sob a luz da teoria do

Acredita-se que abordar a tematica do campo magneétilizando ferramentas
tecnoldgicas de aprendizagem, cosoftwaresde simulagéo, além de complementar tal
pratica com o uso de experimentacao, € um mét@e@hpara diminuir as dificuldades

de ensino e aprendizagem. De acordo com SILVA (20101):

[...] neste contexto, a formagdo cientifica dosefm/ se coloca como
estratégia fundamental. Educar para a sociedadeodieecimento implica
intensificar e explorar novas oportunidades bemaa@ampliar a dimenséo
estratégica das atividades em Ciéncia e Tecnologia.

Esta pesquisa teve como objetivo principal vernfisg existem sinais de
melhoria no processo de ensino e de aprendizagersadgpo magnético com a
utilizacdo de atividades experimentais e computecso integradas. Este trabalho
pretendeu mais especificamente, identificar os eonfientos prévios dos alunos sobre
campo magnético, por meio de pré-teste; elaboradatles experimentais; elaborar
atividades computacionais envolvendo simuladongggrar e executar as atividades
elaboradas durante as aulas; verificar durantesend®lvimento das atividades e na
realizacdo do poOs-teste, que foi idéntico ao pstefese pode haver vestigios de

melhoria no processo de ensino e de aprendizageralagdo ao campo magnético.
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EMBASAMENTO TEORICO

Quando se podem medir e analisar informacdes abfisi@amente a partir de
observacdes reais com a finalidade de se alcangaesultado aplicavel ao mundo, a
compressdo do fendmeno fisico envolvido fica amplaem mais clara. Desse modo, é
de se concordar que “o uso de atividades experaiseabmo estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e alupo®ocuma das maneiras mais
produtivas de se minimizar as dificuldades de seraer e ensinar Fisica” (ARAUJO;
ABIB, 2003, p. 176).

Por outro lado, varias abordagens pedagdgicas ropotédneas esperam que 0S
alunos sejam capazes de produzir ativamente seui@réonhecimento. Isso leva a
necessidade de criacdo de ferramentas de ensiaefast que possam oferece,r aos
estudantes, oportunidades para essa aprendizagCHARIS, 2010).

No caso desta pesquisa, para a realizacdo daslaated, foram utilizados
softwares desenvolvidos pelo projeto Tecnologia no EnsinoRisca (PhET), da
Universidade do ColoradoSegundo Macédo (2009), ssftwaresdo projeto PhET
permitem que os alunos facam ligagdes interatimé® @ mundo real e os fendmenos
ocultos da Fisica através de suas simulacdes, ndonasses fendmenos mais
compreensiveis.

Assim, de acordo com Dorneles, Veit e Aradjo (20@8) estudantes mostram
uma melhor compreensao e visdo mais generalizasldedddmenos quando utilizam
atividades computacionais e atividades experimentategradas mediadas pelo
professor. Ronen e Eliahu (2000), através de psasjpioneiras nesse assunto, afirmam
existir discrepancias consideraveis entre os @odt de aprendizagem de estudantes
gue fizeram uso apenas de atividades experimeeta&istre os que utilizaram essas
atividades combinadas com simulagdes computacionais

Em seu trabalho, Vygotsky dava destaque a funcdendmo e a utilidade e
importancia do professor como interlocutor da aogsio do conhecimento, pois
acreditava que um mediador era necessario parsajpedesse aprender algo. Desse
modo, de acordo com Dorneles (2010), uma criangaswientacdo de um adulto pode

2 Disponiveis no endereco <http://phet.colorado.edu/>.
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sempre aprender mais do que sozinha. No entamtosdenites devem ser respeitados,
considerando as capacidades intelectuais e o dd@sengnto daquela crianca.

Assim, tendo como base a teoria de Vygotsky, edtele pretendeu investigar o
processo de aprendizagem por cooperacdo que belestatravés da interacdo entre
alunos, com o intermédio do professor, e atividagg®erimentais e computacionais,
criadas justamente para essa finalidade. Pretesgle@inda, com esta pesquisa,
identificar as potencialidades do uso dessas femtas de ensino e provaveis
dificuldades dos alunos, examinando as interacGese eeles, o professor, 0s

experimentos e asoftwares

METODOLOGIA DO TRABALHO

Esta pesquisa favoreceu a precisdo e a indicacaesidtados diretamente
ligados a seus métodos, sendo tratada, portanitog eom estudo de caso, pois, de
acordo com Gil (2008, p. 57) “o estudo de casoracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneiraraifreo seu conhecimento amplo e
detalhado”. Ela se propds a investigar e a apr@ungn problema contemporaneo
dentro do seu contexto especifico. Essa abordageesemtou-se de forma parcial,
preocupando-se mais com 0s acontecimentos durgmecesso do que com o produto
final da pesquisa.

Esta pesquisa teve carater intervencionista, enratendo de seus fins de
investigacdo, pois, de acordo com as orientagoe¥edgara (2009), a investigacao
intervencionista tem como principal objetivo inrse, interferir na realidade
estudada, para modifica-la. Nao se satisfaz, port@m apenas explicar. Distingue-se
da pesquisa aplicada pelo compromisso de ndo semgmpor resolucdes de
problemas, mas também de resolvé-los efetiva eipativamente.

Para que se pudesse verificar os conhecimentogoprdus alunos, a pesquisa
foi iniciada com a realizacdo de um pré-teste, foueléntico ao pos-teste. Pretendeu-
se, com esse instrumento de coleta de dados e a®remvolvimento das atividades,
observar evolugédo conceitual (aplicacdo de poésijtestracterizando aprendizagem do

eletromagnetismo de acordo com o plano de curdardaa. Logo na primeira aula, o
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pré-teste foi aplicado, antecedendo os estudoateas de ensino referentes ao campo
magnético. Essa primeira atividade foi de acordm aws conteudos referentes ao
eletromagnetismo apresentados pelos autores JuRemaro e Soares (2009),
Yamamoto e Fuke (2013) e Luz e Alvares (2014), glasis foram adaptadas questdes
para a verificacdo de conceitos relacionados agripaades magnéticas da matéria e
sua relacdo com a eletricidade.

Em seguida, a intervencdo pedagogica foi iniciddlssse momento, houve a
integracéo entre atividades experimentais e sirdalaem busca do entendimento dos
conceitos que envolvem propriedades magnéticasteécas da matéria, em especial o
campo magnético. Finalmente os alunos foram subdoged uma entrevista na forma de

questionario com o objetivo de verificar a opiniides a respeito das atividades.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Observou-se que enquanto os alunos utilizavarsofisvaresde simulacédo do
projeto PhET se mostraram muito entusiasmadospsngie dinamicos. A utilizacao
desta ferramenta para melhorar o processo de easiecaprendizagem dos alunos foi
bastante motivadora.

Para cada experimento real e conceito fisico diwigm sala de aula ou no
laboratério os alunos fizeram uma simulacdo congmnal, desse modo, como eles
puderam ver 0 que acontecia com 0 experimento gusednudavam certas variaveis
no simulador, entenderam com muito mais clarezaopgeitos abordadoslacédo

(2009, p. 105) relata de forma positiva a respeito do projeto PhET:

[...] este projeto é um esfor¢o continuo para feeneim amplo conjunto de
simulac6es para melhorar a maneira que a Fisicami@uy Biologia,
Ciéncias da terra e Matematica sdo ensinadas edigias. As simulacdes
disponibilizadas sdo ferramentas interativas, gelemjgem aos estudantes
fazer conexdes entre a vida real e os fenbmenqgacsuites da ciéncia, que
explicam esses fenébmenos.

Outro ponto positivo na utilizacdo dssftwaresfoi possibilitar grande interacéo
entre os alunos, e entre os alunos e professosacda assim um melhor efeito na
aprendizagem. Como aspecto negativo pode-se cifatoode nem todos os alunos

possuirem notebooks ou terem estudado os simuka@omecasa como solicitado. Os
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softwaresde simulacéo do PhET foram determinantes paras|@unos tivessem mais
interesse pelas aulas e interagissem mais engre ele

No fim da intervencédo os alunos foram submetidosnaquestionario, no qual
haviam algumas perguntas sobre quais seriam adopileles em relagéo ao processo de
aprendizagem e uso do PhET como recurso didatinte ¥ seis alunos responderam ao
questionario. A Tabela 1 apresenta o resultadmedcio em relacéo as questdes 1 e 2 da
entrevista, na condicdo de exemplo.

Tabela 1 - Resultado alcangado na turma em reladd@as questdes da entrevista.

Sim N&o
1. Gostou de trabalhar com as simulacdes do PhET? 24 2
92,4%| 7,6%
Sim N&o
2. Considera as atividades envolvendo as simula¢des do 22 4
PhET importantes para a aprendizagem de Fisica?
84,7%/| 15,3%

Fonte: O autor, 2015.

Pelo que se pode perceber na Tabela 1, mais daetagwar cento dos alunos que
se submetam ao questionario avaliaram o trabalm atividades computacionais
agradavel. Da mesma forma, mais de oitenta poocdos alunos concordaram em
considerar as atividades computacionais importgaes a aprendizagem de Fisica.

Nota-se um resultado positivo neste aspecto, apesaxistirem influéncias do
préprio curso ser de Informatica, de modo geraklasos realmente se sentiram mais
instigados a realizar as atividades de Fisica, #navam estarem bem satisfeitos com as
aulas.

A ideia de integrar atividades experimentais camuga¢des foi um tanto quanto
promissora, pois para que ocorresse essa integms;@bunos tiveram que interagir
bastante e produzir seu proprio conhecimento defarmea mais agradavel ao que tudo
pareceu. A principio, sempre era feita uma rapideudséo teorica sobre o0 assunto que
iria-se trabalhar na ocasido, algumas equacdef¢cagadiagramas e desenhos eram
feitos no quadro branco.

Logo apos, iniciava-se as andlises soffwaresde simulacdo do projeto PhET,

em taissoftwareso conceito fisico discutido péde ser observadovéigas formas
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diferentes, foi possivel mudar variaveis de equsc@elicionar e remover certas
propriedades, vé-se 0s mais variados aspectodissen movimento o que foi
determinante para seu entendimento.

Em seguida, foram feitos os devidos experimentascdedo com as simulagoes.
No momento de fazer o experimento os alunos j&&stacom uma boa visao geral do
conceito fisico em questédo, desse modo foi muitis faail desenvolvé-lo e muito mais
proveitoso, pois ja se podia entender com maigzdaas previsdes da experimentacao.

Finalmente, informagbes do quadro, dsxidftwarese do experimento foram
cruzadas para que assim se pudesse ter um compaeatd entendimento mais
aprimorado do conceito fisico estudado. Verificeu-gue integrar atividades
computacionais e experimentais pode potencialiaasideravelmente a interacao entre
os alunos, pode promover o entendimento da relegéie o abstrato, o virtual e o real
ao mesmo tempo, pode dar significado as informagpemndidas pelos alunos, dando a
elas assim, carater de conhecimento. A Tabela &apta o resultado alcancado em
relacdo a duas questdes (4 e 6) na condicdo depkxemspondidas por 26 alunos no
guestionario da entrevista.

Tabela 2 - Resultado alcangado na turma em refag@estéo 4 e 6.

Sim N&o
4. Gostou de trabalhar com atividades experimentais 3 3
integradas a simula¢des? Justifique.
88,5%| 11,5%
6. Considera as atividades computacionais integrad s SiM Ndo
com as atividades experimentais importantes para g 25 1
aprendizagem de Fisica? Justifique. 96.2%| 3.8%

Fonte: O autor, 2015.

Integrar atividades computacionais e experimemfitaiealmente algo novo para
os alunos do curso de Informatica, pois eles janflosubmetidos a varios tipos de aulas
com softwares com experimentos, com quadro branco e pincel, Datashow mas
nunca comsoftwarese experimentos reais a0 mesmo tempo, um complambmto
outro de forma integrada. A novidade foi bem acp#is alunos como mostram as
tabelas acima, os mesmos gostaram das aulas, agpst@@ forma como foram
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conduzidas, das atividades que fizeram e da foromaocos conteddos de campos
magnéticos foram abordados. Mais de noventa pdo @os alunos considerou que as
atividades computacionais integradas com as atlegl@xperimentais sdo importantes
para a aprendizagem de Fisica e que deveriam gantpelo resto do ano letivo. O
Quadro 2 apresenta algumas justificativas dos alanoresponderem as questdes 4 e 6

da entrevista.

Quadro 2 - Justificativas dos alunos ao respondasequestdes 4 e 6 da entrevista.
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Fonte: O autor, 2015.

Revista Tecnologias na Educagdo- Ano 9-Numero/Vol.19- Julho 2017- tecnologiasnaeducacao.pro.br /
tecedu.pro.br



Ao analisar-se as respostas dos alunos, nota-sesd@pdeitas referéncias a
“facilidad€ e “dinamismd para se aprender os conceitos fisicos, justgEassim a
importancia que eles atribuem ao uso das simulagdegradas as atividades
experimentais. Paz (2007, p. 188) traz as seguaritesacoes a respeito do resultado de
sua pesquisa, que reforgcam cientificamente taleqogén:

[...] utilizando-se de um modelo com atividades ezipentais aliadas a

atividades virtuais de simulacéo, verificamos geealunos transpuseram os
obstaculos de aprendizagem dos conceitos de Elegroetismo. [...] Nesta

associacdo de atividades, os alunos apresentaramalor entendimento

das interac6es e comportamento das variaveis elagoéticas no espaco
tridimensional.

Dessa forma, esse é um indicio de que elas podenistgs como mais uma
alternativa para facilitar o entendimento das @ac¢ entre o0 magnetismo e a
eletricidade, que podem ser analisadas e visuakzadm maior propriedade em trés
dimensdes por meio d®ftwaresde simulacéo e de experimentos.

Segue a analise quantitativa dos resultados aldasceom a aplicacdo dos
recursos e metodologias desta intervencdo. Sacaahas informagdes com o objetivo
de quantificar os resultados obtidos em termogdevaitamento dos alunos e provavel
melhoria no ensino e aprendizagem.

Esta intervencéao foi iniciada com a aplicacdo depuéateste respondido pelos
alunos. Este teste foi aplicado com a intencaaleetificar os possiveis conhecimentos
prévios dos mesmos. Em nenhum momento, no deataraplicacdo do teste, foi feita
referéncia ou explicacdes foram dadas aos alure seu real objetivo.

A pendultima atividade desta intervencao foi a gglio do mesmo teste, desta
vez na condicdo de pds-teste, com a intencdo décaerquais as mudancas nas
respostas dos alunos e quais as possiveis modifisade suas concepcdes sobre o
assunto tratado. A Tabela 3 e o Grafico 1 apresentaresultados obtidos pelos alunos

no pré-teste e no pos-teste.
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Tabela 3 - Resultados obtidos no pré-teste e nogsbs.

Pré-teste Pos-teste
N® de Alunos | Acertos N® de Alunos | Acertos

1 1 0 1
2 2 0 2
3 3 0 3
5 4 0 4
3 5 1 5

1 4] 2 4]
3 7 2 7
0 2 9 8
0 9 4 9
0 10 0 10
18 76 18 139

Fonte: O autor, 2015.

Gréfico 1 — Apresentam os resultados alcancados: numero a®sabk ndmero de

acertos no pré-teste e nimero de alunos x nimeaoettos no pos-teste.

B N? de Alunos

Pré-teste B Acertos Pos-teste
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Fonte: O autor, 2015.

Na Tabela 3 nota-se que no pré-teste houve 76oacemquanto no pos-teste
houve 139 acertos, uma diferenca de 63 acertasaimdb um melhoramento de 82,8%
depois da realizacéo das atividades. Analisandiaf@snacoes mostradas no Grafico 1,
pode-se perceber que ocorreram mudancas consigeraventendimento dos alunos

guanto aos conteudos trabalhados no pré-teste.
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Observando o pré-teste, verifica-se que parte itapte dos alunos desta turma
(33%) acertou apenas uma, duas ou trés das detdesiemetade dos alunos (50%)
acertou quatro, cinco ou seis questdes das dgeras uma pequena parte (17%) dos
dezoito alunos acertou sete questbes das dez. Ntegi@ pode-se perceber que uma
pequena parte (17%) dos alunos acertou cinco audss dez questdes enquanto a
grande maioria (83%) acertou sete, oito ou novetgaes. Deste modo, pelo que se vé

numericamente, pode-se afirmar que houve um exeelesultado.

CONCLUSOES

Realizada uma comparagdo com as notas dos alutresoeprimeiro bimestre
(onde correram aulas tradicionais) e com o segunmestre (onde mais de 30% das
aulas foram baseadas em atividades computacionagxperimentais integradas)
percebeu-se um melhor desempenho e um bom resualbesiegundo bimestre.

Observando-se as tabelas e graficos que mostramsokados do pré-teste e
pos-teste pode-se constatar um avanco significaavmelhoria do processo de ensino e
de aprendizagem do eletromagnetismo, mais espguidicte no que se refere ao campo
magnético.

Também pode-se considerar diferenciada a forma amnalunos passaram a
participar das aulas, o0 modo como eles comecaraintesagir, discutir, levar
guestionamentos e criar seu proprio conhecimenfmisledas aulas envolvendo
experimentos e simuladores.

No fim do processo de intervencdo viu-se que osiosluavaliaram tal
procedimento de forma positiva. Muitos alunos codamm que integrar
experimentacéo real com simulacdes para compreend#ror o conceito de campo
magnético € um bom método de ensino e os instigos facilmente a curiosidade e ao
aprendizado.

Acredita-se que este método de ensino, onde segrant atividades
experimentais e atividades computacionais desenlslvpor alunos e professor
mediados pelo interacionismo vygotskyano se mostestante adequado aos novos
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tempos da educacao onde se busca o entendimentwidas pela experiéncia e pela

tecnologia.
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