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Resumo: O presente trabalho verificou se 0 uso de uma tecnologia, enquanto objeto de aprendizagem,
pode ser benéfico ao ensino de Fisica, sendo que este beneficio sera verificado em termos quantitativos.
Tal beneficio sera verificado aplicando uma avaliagdo sobre o tema Eletromagnetismo com os alunos de
duas turmas de ensino médio, apés aplicadaaavaliagcdo, comparando as notas obtidas nas avaliacbes com
as médias dos bimestres anteriores. Em uma das turmas na aula aplicada sera utilizado umatecnologia de
simulagdo computacional para explicar determinado fenémeno, enquanto na outra turma, seré aplicada
umaaulatradicional, utilizando apenas quadro e giz para explicagdes. Esperamos que essa diferenciacdo
no método de ensino evidencie uma diferenca nos resultados obtidos nas avaliagfes dos alunos.

Palavras Chave: Objeto Aprendizagem - Tecnologia Educacdo - Ensino de Fisica -
Eletromagnetismo - Simulacdo Computador
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia a tecnologia esta inserida em noss@-dia, ndo conseguimos
ficar sem ela. Voltando alguns anos no passado,ha@a celular, ipods, computadores
e videogames. Quando os pais chegavam do trabalbe #hos da escola, eles
costumavam se reunir nos afazeres domésticos,viamt@m familia, conversavam,
liam um livro, viviam de uma forma mais simples. j¢lovivemos em mundo
extremamente tecnoldgico, onde brinquedos e breéiaslse confundem e se mesclam
com a tecnologia, e mesmo com significados difeagios, o brinquedo expressa
gualquer instrumento que sirva de ferramenta parecdr, seja ela por si s6 uma
brincadeira ou com intuito de ferramenta de engswolar, estando a crianca agindo
livremente ou supervisionada pelo adulto (SILVADZD Assim, estar avesso a esta
tecnologia é estar fora da realidade de crianggtantos vivendo uma realidade em que
criangas ja usufruem da tecnologia antes mesmdetgrar no ensino fundamental.

A tecnologia facilita muito o cotidiano do ser humoadeixou de ser apenas uma
ferramenta de trabalho, tornou-se item obrigatddalia-a-dia. Esse avanco contribuiu
também para a educacado, provocando muitas muddagzasdo com que o professor
tenha uma nova relacdo com os alunos. Os pesadas le diciondrios foram
substituidos por tablets e smartphones com acessotemet. Essas maquinas
possibilitam o acesso a informag¢do algo instantanenstruindo uma mudanca na
comunicacdo e consequentemente na educacdo nostoasml leitura, escrita,
criatividade e na constru¢ao do pensamento critico.

A Escola de Educacédo Basica Paulo Zimmermann é escala estadual,
localizada a rua S&o Jodo, no centro de Rio do S@, municipio do Alto Vale do
ltajai. E a escola plblica mais antiga do Altoevdb Itajai, atendendo hoje cerca de
1100 alunos. A unidade escolar oferece Ensino &uedtal, Médio e Educacédo
Especial. O ano letivo é de 200 dias de efetivbalteo escolar com no minimo 800
horas. A jornada escolar da educacgdo basica eéldgaé de efetivo trabalho escolar
para o perlodo diurno e de 3 horas e 30 mlnutcascpaoturno

Figura 1 — EBB Paulo Zimmermann
Fonte: ProUniversidade (2015)
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O tempo de duracdo de cada aula no periodo diude4b minuto, sendo um
total de 5 aulas por dia, e para o periodo notoada aula com 40 minutos, totalizando
também 5 aulas por dia.

2. METODOLOGIA

Com tanta tecnologia que temos hoje a escola tami@#mpode deixar estar
utilizando com seus alunos, pois muitos dessesalievam para a escola notebook,
ipods e celulares, entdo apenas aquela aula deogeadiz pode-se torna uma aula
monotona, cansativa, devemos incluir a tecnologiaacferramenta ao ensino com a
manipulacéo dos software de simulagdo. Podemoslparque o uso das simula¢des no
ensino de fisica podem trazer muitas vantagens apaista algumas limitacbes. Neste
trabalho a simulacéo no ensino de fisica ir4 nadiaupara complementar a atividade.
Podemos perceber e é confirmada por estudos madizaor Santos, Santos e Fraga
(2001), conceitos relacionados com o Eletromagmetis apresentam-se como
elementos complexos e de dificil visualizac&o. Aipdisso propde-se neste trabalho o
uso de simulagédo computacional para o ensino desligmas do Eletromagnetismo no
ensino medio, pois devemos ensinar da melhor fggara que o aluno tenha mais

compreensao e entendimento dos conceitos, sendu ass

Com o avango tecnologico computacional, os usos ndgodos de
aprendizado tradicionais tornam-se ineficientesagléquados. A demanda
por uma solucdo moderna e eficaz leva-nos ao donag software
educacional. O desenvolvimento de um sistema qeeior ambiente no qual
0 usuério seja capaz de modelar, visualizar eagtercom a simulagéo
proposta baseada em experimentos da Fisica reakipogkr considerado
como uma solucdo para suprir esta demanda. Tatnsstseria uma
ferramenta complementar para o estudo da Fisisdedgue através dele seja
possivel a realizagdo de experimentos “virtuaisince finalidade de
esclarecer e reforgar o conhecimento teérico daadzi6SANTOS, SANTOS
e FRAGA, 2002, p.186 e 187).

Assim em nossa aula faremos o0 uso da tecnologia g@ndo ferramenta ao
ensino, ela ajudara a compreender melhor o condefiois dele ja explicado.

Elaboramos duas aulas com o objetivo principal @sciebver o campo
magnético que atua no centro de uma espira cireuti® um solenoide. Demonstramos
como 0 campo magnético no centro de uma espiral@ircno qual ha um sentido e
direcdo do vetor campo magnético, e logo em segeixjaicaria sobre campo
magnético em um solenoide, e para melhor entendinresolvemos um exemplo do
livro didatico (Curso de Fisica, Antonio Maximo ed®riz Alvarenga) dos alunos.
Realizamos estes procedimentos com as duas turmas.

A primeira turma é do periodo vespertino, a queh sgentifica neste trabalho
como TURMA 1, possui 6 alunos, nem todos frequenéaiaula regularmente e na
sexta-feira, que é o dia em que recebem aula dmEisomum acontecer varios faltas.
Os alunos tém em media 17 anos, todos eles trabalhraperiodo. Esta aula aconteceu
no dia 4 de novembro de 2014, das 7:30 as 8:15 e avaliacdo referente a aula
aconteceu no dia 6 de novembro, no mesmo horario.

A segunda turma, que neste trabalho sera denomifiaBMA 2, € do periodo
matutino, onde tem 23 alunos, é uma turma mais,athantém discussdo e fazem
questionamentos referentes ao contetido da disziffiima turma que em sintese tem
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comportamento mais produtivo. Para esta turmaaaadnteceu no dia 5 de novembro
de 2014, das 13:30 as 14:15 horas e a avaliacéenéd a aula aconteceu no dia 7 de
novembro, no mesmo horéario.

Para verificagdo dos resultados, foi elaborado proga contendo seis questoes,
sendo duas questdes retiradas do ENEM e 4 queatigiessivas. A mesma prova sera
aplicada nas duas turmas e a partir dos resul@olodos faremos nossas ponderagcdes
acerca da importancia das tecnologias como obgetapcendizagem.

3. DESENVOLVIMENTO

Com a TURMA 2, utilizamos durante a aula uma teagial como ferramenta de
ensino ou “objeto de aprendizagem”, visto que omuese caracteriza por material
educativo que utiliza contedado e exercicio, alémsee interdisciplinar (JUNIOR e
BARROS, 2005). Essa ferramenta de ensino trata semd animacao que € encontrada
no site fittp://phet.colorado.eduEsta animacgdao tras a simulacdo de um solenoide.

B Laborairio de Eletromagnetisno (2.01)

Solendide \ I

(iniciar, BECBEVQOR " pw am (B[O [we B [V 8 €EC RS T 0is
Figura 2 - Menu solendide da simulacéo Laboratdeidletromagnetismo.
Fonte: Acervo dos autores.

Tanto o ima quanto o solenoide podem ser movimestddara isto basta clicar
com o botdo esquerdo do mouse sobre o elementseggeer movimentar, iméa ou
solendide, e arrastar. O resultado da interac@e elds pode ser observado na variagédo
da luminosidade da lampada. Esta também pode dmstitaida por um medidor
voltimetro, que mede a tensdo nos terminais dstogsiNa parte superior do lado
direito da simulacdo solenoide é disponibilizadonenu ima de barra, no qual o usuario
podera interagir com a simulagdo, alternando ansidede do campo magnético. E
possivel verificar as alteracbes qualitativamentewvas do campo magnético e
quantitativamente, através da opgdo mostrar medidocampo. E possivel ainda
inverter a polaridade do imé& e ao clicar em vertrdedo ima, a simulagcdo mostra os
iImas elementares alinhados.
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Figura 3 - Menu ima de Barra e Solenéide da sigédd aboratério de
Eletromagnetismo.

Fonte: Acervo dos autores.

Na parte inferior do lado direito da mesma simwaéalisponibilizado o menu
solenoide, no qual o usuario podera escolher caddir de variacdo de tensdo entre
uma lampada e um voltimetro. E possivel escolhema a trés espiras e alterar a sua
area entre 20% e 50% da area original. E posshad &isualizar o movimento dos
elétrons, tendo o cuidado, ja ressaltado anteriatende se tratar de uma simulacao,
portanto o movimento dos elétrons mostrado ndo @cdedo com a realidade. Na
verdade o seu movimento é da ordem de 1 mm/ s.

Ao clicar em reiniciar tudo, o usuario devera conéir ap0s aparecer uma
pergunta: reiniciar todos os ajustes? Se a respastEim,a operacdo desfaz todos os
ajustes anteriores.

A outra simulacdo é do eletroimd, a figura abaixostna a tela inicial da
simulag&o de um eletroim&, com o menu do ladotdiezn detalhe.

rEletroimda

Fonte de Carrente

- @

D A

Ezpiras: 4=

Maostrar Campao

Maostrar Bissula
[1Mostrar Medidor de Campoao

Mostrar Elétrons

TheEr, BECBEVQR’ nwm [Dde Do Ltk Buo. [P CEEOW A, [ Feiniciar tudo ]

Figura 4 - Menu eletroima da simulacdo Laboratdeidletromagnetismo.
Fonte: Acervo dos autores.

Do lado direito da simulacdo € possivel escolhéreemma fonte de tensao
continua (DC) e uma fonte alternada (AC) e alteraimero de espiras do solenoide
entre uma e quatro espiras. E possivel ainda eakcentre, mostrar campo, mostrar



SEGeT 31de Outubro e

SimPOsIo D EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA

- 01 de Novembro

= Desenyolvimente de Competéncias
I Frente aos Desafios do Aranha

|

bassola, mostrar medidor de campo e mostrar ektrds alteracdes podem ser
verificadas qualitativamente através das linhasasepo e quantitativamente, através da
opc¢ao mostrar medidor de campo.

Apés escolhida a fonte de tensdo de entrada, dvpbsariar entre -10V e
+10V, no caso de tensdo continua (DC). No casemsib alternada (AC), é possivel
variar a amplitude e a frequéncia entre 0 e 100%&rdicar o resultado através do
movimento da bussola.

Ao clicar em reiniciar tudo, o usuario devera conéir ap0s aparecer uma
pergunta: reiniciar todos os ajustes? Se a respmst&m, a operacao desfaz todos os
ajustes feitos anteriormente.

Podemos relacionar as simulagbes com eletroim@pasagerados por imas,
podemos também dar exemplo de um guindaste, gaeolig uma corrente elétrica e
com o uso de imas consegue mover uma certa qudatidea metal, ao desligar a
corrente elétrica metal acaba se desligando doeirndindo. Esse exemplo pode ser
comparado com o solenoide.

Ja na TURMA 1, explicamos apenas o conteudo e usasexemplos do livro
didatico, os quais foram comentados. Nao fizemas des objeto de aprendizagem,
assim sendo, podemos dizer que foi uma aula toadit(FREIRE, 1996).

Elaboramos uma prova para as duas turmas sobmeteido explicado e sobre
as simulacgoes, contendo seis questdes, sendo sipuuiras de assinalar que foram
retiradas do Enem e as outras quatro questbes swhne o0 conteudo da aula. A
TURMA 2 foi a turma em que foi explicado o assuet@presentado a simulagéo.
Assim que foi mostrado e explicado o funcionamestds simulacdes entregamos a
prova aos alunos para que fosse respondida, falameseles poderiam levantar
questionamentos sobre as simulacdes e nds iriamsgannovamente a mesma, para
melhor compreensao da simulacao.

Com a TURMA 1 a aula teve o mesmo conteudo, foceiinado o magnetismo
gerado pela passagem da corrente elétrica em upiva esrcular, compreendendo o
magnetismo gerado pela passagem da corrente &létricum solenoide e verificado
aplicacdes de eletroimdsgo em seguida de acabarmos de explicar o cdoteésolvemos
exemplos do livro didatico e entregamos a prova pasolucao.

Abaixo estdo as seis questdes que compdem a rbhvada:

1) (ENEM 2011) O manual de funcionamento de um athpt de guitarra elétrica
apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fiodutares enrolados em
torno de um imé&@ permanente. O campo magnético @oimtuz o ordenamento dos
polos magnéticos na corda da guitarra, que esianpada ele. Assim, quando a corda é
tocada, as oscilacdes produzem variagcdes, com maonpadrdao, no fluxo magnético
que atravessa a bobina. Isso induz uma correntecaléa bobina, que é transmitida até
o amplificador e, dai, para o alto-falante.Um guis#a trocou as cordas originais de sua
guitarra, que eram feitas de ago, por outras felgasailon. Com o uso dessas cordas, 0
amplificador ligado ao instrumento ndo emitia nsB), porque a corda de nailon
a) isola a passagem de corrente elétrica da bphirzeo alto-falante.

b) varia seu comprimento mais intensamente do qoee@com o aco.
C) apresenta uma magnetizacao desprezivel solmalagind permanente.
d) induz correntes elétricas na bobina mais integse a capacidade do captador.
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e) oscila com uma frequéncia menor do que a que padpercebida pelo captador.

2) Em relacéo a um solenoide comprido, a afirmaticarreta:

a) O campo magnético em seu interior € mais intdosgue no exterior.

b) O campo magnético em seu interior € proporciara@rrente que circula por ele.

c) O campo magnético em seu interior é proporcianalumero de espiras por unidade
de comprimento.

d) Colocando uma barra de ferro no seu interiocampo magnético interno ficara
diminuido.

e) Dobrando o numero de espiras por unidade deroommo e a corrente que circula,
0 campo magnético em seu interior ficard quadragbc

3) Movimentando o imé& no interior do solenoide @ @contece com o brilho da
lampada? Explique.

4) Se variar o numero de espiras do solenoide ®@@guma alteracdo nos resultados da
equacgao? Faca o calculo com 1, 4,10,20 espirasiente sobre o resultado.

5) O que aconteceu com a indicacdo da agulha megnéa bussola quando a
polaridade da fonte foi invertida. Procure sistenaatsuas observacoes.

6) O que explica a mudanca na posi¢do da agulhaétieg da bussola?

4. RESULTADOS OBTIDOS.

Uma vez aplicada a prova e feito sua correcdoyaits uma nota média das turmas
referente as notas desta prova. Estas notas nsmi@s comparadas com o historico de notas
dos bimestres anteriores das turmas, onde tamlyémds uma nota média. Aqui esperasse que
a TURMA 2, em que foi utilizado o objeto de apreagiem, apresente um melhor rendimento
que a TURMA 1, apresentando evolucdo quando comparanota média da prova com a nota
média dos bimestres anteriores.

TURMA 1.
Aluno Nota da prova Notas dos bimestres anteriores | Média dos bimestres
1° 2° 3° anteriores

1 50 50 8,0 7,5 6,8
2 55 55 8,0 7,5 7,0
3 55 2,5 8,0 7,0 5,8
4 6,0 8,5 8,0 7,5 8,0
5 55 8,0 8,0 7,5 7,8
6 * 3,5 6,5 7,0 57

Média 55 6,8

* Alunos que ndo compareceram no dia da avalid€sies alunos ndo terdo as notas
(0,0) incluidas na média das provas, apenas naardédibimestres anteriores.
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4 = Média Bimestral
3
2
1
0
1 2 3 4 5
Fonte: Acervo dos autores.
TURMA 2
Aluno Nota da prova Notas dos bimestres anteriores | Média dos_ bimestres
e o 30 anteriores
1 6,7 7,0 8,0 7,5 7,5
2 6,7 7,0 8,0 7,0 7,3
3 6,7 7,0 8,0 8,5 7,8
4 5,8 7,5 7,5 6,5 7,2
5 7,5 6,5 6,5 6,0 6,3
6 6,7 6,0 8,0 8,5 7,5
7 8,5 6,0 7,5 6,5 6,7
8 8,5 55 7,0 6,0 6,2
9 5,0 7,0 8,0 7,0 7,3
10 6,7 6,5 7,0 7,5 7,0
11 6,7 7,5 7,0 6,5 7,0
12 8,5 7,0 7,5 7,0 7,2
13 5,0 9,0 7,0 7,5 7,8
14 5,0 7,0 8,0 6,5 7,2
15 5,8 7,0 7,0 6,5 6,8
16 5,0 7,0 8,0 7,0 7,3
17 10,0 55 7,0 6,0 6,2
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18 6,7 7,0 7,5 8,5 7,7
19 6,7 6,5 7,5 7,5 7,2
20 2 6,5 75 6,5 6.8
21 2 6.5 6,5 7.0 6.7
22 2 6.0 8.0 6.5 6.8
23 2 6.5 7.0 7.0 6.8
Média 6,7 71

* Alunos que ndo compareceram no dia da avalidgEsies alunos ndo teréo as notas
(0,0) incluidas na média das provas, apenas naardédibimestres anteriores.

TURMA 2

12

10

Nota Provas

= \|&dia Bimestral

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19

Fonte: Acervo dos autores

Observando as tabelas acima, verificamos que a TAJRMbteve uma nota média de
5,5 na prova aplicada, enquanto sua nota médiasbimhesta em 6,8. A nota média da prova
desta turma ficou 1,3 pontos abaixo da nota méuiediral, o que pode ser explicado pela
dificuldade do conteudo, contetdo este que é benplexo e costuma ser uma disciplina de
grande incidéncia de reprovac¢ao no ensino superior

5. CONSIDERAGAO FINAL

Conforme foi observando nas tabelas de resultsamloBJRMA 1 obteve uma nota
média de 5,5 na prova aplicada, enquanto sua nédé&arbimestral estd em 6,8. A nota média
da prova desta turma ficou 1,3 pontos abaixo da métdia bimestral, o que pode ser explicado
pela dificuldade do conteudo, contetdo este quen&dopmplexo e costuma ser uma disciplina
de grande incidéncia de reprovacao no ensino superi

Ja a Turma 2, obteve uma nota média de 6,7 na ppicada, enquanto sua nota média
bimestral foi 7,1. Assim como a TURMA 1, a TURMAobteve uma nota média na prova,
abaixo da média bimestral, porém, a diferenga exgrduas ficou em 0,4 pontos, bem inferior
aos 1,3 pontos da TURMA 1.

Comparando apenas as notas das provas, a TURMAI& taye na aplicagdao do
conteudo o uso da tecnologia como ferramenta dagriem desempenho superior a TURMA
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1. Na TURMA 2 as notas variaram de 5,0 a 10,00 gmrenquanto na TURMA 1 as notas
variaram de 5,0 a 6,0 pontos.

E comparando as notas dos bimestres anterioreasortas das provas, a TURMA 2
novamente apresenta um desempenho melhor, apredenta déficit de 0,4 ponto, enquanto a
TURMA 1 apresenta déficit de 1,3 pontos.

Assim, mediante a analise destes numeros, condugue o uso da tecnologia como
objeto de aprendizagem foi de grande benefici@am®s em termos quantitativos.
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