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RESUMO:

Este trabalho propde avaliar a eficacia do uso do Simulador Phet ((Physics
Education Technology) da University of Colorado Boulder, disponivel para uso livre,
nas aulas de Fisica, para o Ensino Médio. Para isso, foi elaborada pela autora uma
sequéncia didatica com o objetivo de orientar os alunos durante a utilizagdo do
Simulador. O topico de Fisica da sequéncia didatica escolhido foi a introducéo ao
contetdo de corrente induzida, da secdo de Inducdo, em Eletromagnetismo. Como
0 conteldo exige dos alunos um maior grau de abstracdo, foi definido que a
professora iria manipular o simulador juntamente com eles. Com o propésito de
investigar quais as variaveis Fisicas interferem no aparecimento da corrente

induzida num circuito.

O circuito virtual é detalhado no Simulador Phet e os alunos, com a orientacdo da
mestra, participaram ativamente do processo de investigacdo do fenbmeno e ao final
da atividade elaboraram corretamente 0s conceitos envolvendo a corrente
induzida, definida na Lei de Faraday. Os referenciais tedricos utilizados nesse
estudo ressaltam em seus artigos as possibilidades que o uso do simulador
acrescenta as aulas de Fisica, uma vez que este recurso pode ampliar o
entendimento do aluno a cerca do contetdo estudado. Este trabalho mostrou que a
partir da manipulagéo livre do Simulador, foi possivel que os alunos explorassem
suas possibilidades, permitindo ao professor desenvolver o conteddo de corrente

induzida numa aula com viés investigativo.



Palavras-chave: Ensino de Fisica por investigacdo, Eletromagnetismo, Corrente

induzida, Simulador Phet.
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1 - INTRODUCAO.

A disciplina de Fisica mostra em seus varios ramos de estudo, uma faceta que exige
do aluno habilidades matematicas especificas, além de uma capacidade de abstrair
para compreender integralmente este conteddo. Um laboratério de praticas
pedagogicas de Ensino de Fisica apresenta-se como uma das estratégias para
suprir essas dificuldades além de despertar e manter o interesse dos estudantes
para 0s temas, quase sempre complexos que o estudo da Fisica apresenta.
Porém, esses laboratérios sdo dispendiosos para a maioria das escolas, que
trabalha com caréncia de varios recursos. Em nossa pratica de sala de aula, o que
vemos sao acdes isoladas e de improviso, numa tentativa de aproximar o0s alunos
de algumas atividades experimentais de Fisica. Mas, alguns temas continuam sem
receber a devida atencdo durante esses improvisos, em funcdo de sua
complexidade; por exemplo, o estudo da corrente induzida, em Eletromagnetismo, o
gue limita a possibilidade de improvisar ou utilizar materiais alternativos para
demonstrar os fenbmenos ou executar uma pratica que permita ao aluno investiga-

lo.

Desta forma, me propus a verificar a eficacia do uso de simuladores computacionais
para o0 ensino de tdpicos de Eletromagnetismo e como esse recurso pode ser

utilizado numa aula de carater investigativo.

Como professoras de Fisica, percebemos que o Eletromagnetismo € um dos tépicos
estudados no Ensino Médio, que os alunos enfrentam grandes dificuldades em

compreender. Tenho observado esse fato ao longo de pouco mais de uma década

8



de atuacdo em sala de aula com alunos de terceiro ano do Ensino Médio. Essas
dificuldades também séo apontadas no estudo de SOUZA (2012), onde ele afirma
que "Eletromagnetismo é um dos conteudos da Fisica com maior dificuldade de
aprendizagem pelos estudantes.” Uma hipo6tese levantada por PAZ (2007) € que a
dificuldade apresentada pelos estudantes e que se transforma em obstaculo a
aprendizagem do contetdo de eletromagnetismo, deve-se "a visualizacdo espacial
das interacOes entre as grandezas fisicas; as relagbes matematicas que envolvem

estas grandezas." (PAZ, 2007 p.25).

Diante dessas dificuldades enfrentadas pelos estudantes, entendemos que a
utiizacdo de diferentes estratégias de ensino para o0 estudo de conteudos
complexos e abstratos como o Eletromagnetismo, pode auxiliar os alunos a
compreenderem os fenbmenos e também a se interessarem por aprofundar

esses estudos.

Segundo Silva (2014):

Com o avanc¢o tecnolégico e o aumento da disponibilidade e do fluxo de
informacgdes via internet, é necessario reaprender a conhecer, a comunicatr,
a ensinar e a aprender; a integrar o humano e o tecnoldgico; a integrar o
individual, o coletivo e o social. (SILVA, 2014 p.340)

Os jovens querem inteirar-se das novas tecnologias; eles se sentem estimulados
em utiliza-las e para tanto é preciso que os professores propiciem esses momentos,
onde os alunos tenham acesso as tecnologias e experimentem 0 seu uso de
maneira pedagodgica e produtiva. Possibilitando que as aulas ganhem um dinamismo

gque € atraente para os alunos, além de vencer obstaculos como a inabilidade de



abstrair para entender o fenémeno. Essa dificuldade se torna recorrente no estudo

de Eletromagnetismo e vai além da simples dificuldade de abarcar conceitos. Para

Silva (2014):
A utilizagdo de computadores no ensino contribui para o entendimento do
aluno e torna as aulas tradicionais, que por muitas vezes podem se passar
por mondtonas na visdo do aluno e até mesmo na do professor, em algo
atrativo, despertando a curiosidade e tornando a aula mais dinamica. Com o
advento do computador no ambiente escolar e o uso de simulacbes e
animacfes computacionais como instrumento didatico € possivel para o

aluno potencializar e incorporar de forma significativa os  conhecimentos
adquiridos em sala de aula. (SILVA, 2014 p.340)

Os simuladores sdo softwares programados para permitir a experimentacdo de
fenbmenos em simulac6es computacionais. O software escolhido para este estudo
€ um simulador de fisica produzido pela Universidade do Colorado, nos Estados
Unidos da América - Projeto PhET (Physics Education Technology) desenvolvido e
disponibilizado pela universidade para livre utilizacdo por professores. Uma das
finalidades de utilizar um simulador é suprir a falta de laboratérios de Fisica,
devidamente equipados na escola. O simulador permite aos alunos fazerem
conexdes entre os fenbmenos da vida real e a ciéncia basica, aprofundando a sua

compreensao e apreciacdo do mundo fisico. (FILHO, 2010)

Com o simulador € possivel visualizar fendbmenos e as grandezas que influenciam
direta ou indiretamente em sua ocorréncia. Esses fendmenos nem sempre s&o
possiveis de serem reproduzidos no ambiente escolar, por inexisténcia de um

laboratorio equipado devido aos custos dos materiais e a impossibilidade de utilizar
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material alternativo; as vezes, pelo grau de periculosidade do experimento, entre

outras.

Os simuladores computacionais permitem aos alunos acesso a esse mundo
tecnologico que tanto os fascinam e ainda possibilita aos professores aproxima-los
de principios fundamentais do estudo do Eletromagnetismo. Isso porque os alunos
se mostram mais interessados, eliminando assim um grande empecilho ao processo
de ensino aprendizagem, podendo ainda, investigar as variaveis envolvidas no
fenbmeno, e as chances de que o ensino do contetdo tenha éxito aumentam. N&o
significa que o uso do simulador resolvera todos os problemas do processo de
ensino aprendizagem, mas sim que ele pode funcionar como um facilitador,

isoladamente ou atrelado a outros recursos.
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2 - JUSTIFICATIVA.

A capacidade de abstracdo € uma habilidade necesséaria em varios conteudos de
Fisica, inclusive no estudo dos fendmenos eletromagnéticos. Dificulta o processo de
aprendizagem dos estudantes, quando o professor utiliza apenas exposi¢ao tedrica
e figuras estaticas. O uso de simuladores para demonstrar a influéncia das
grandezas que interferem nesse fendmeno preenche essa lacuna. A introdugéo do
simulador, nas aulas de Fisica, estimula os estudantes e dinamiza o processo de
ensino, por utilizar uma linguagem que lhes é familiar. Quando o aluno pode
visualizar as vérias possibilidades de um fendmeno e fazer inferéncias, o conteudo é
mais eficazmente absorvido. Os simuladores também possibilitam a execucao de
atividades investigativas relacionadas ao tema, o que é dificil de se conseguir num
ambiente escolar, que em sua maioria ndo apresentam laboratério de Fisica e
quando possuem o espaco fisico ndo possuem matérias adequados para a

realizacdo das atividades.

Veja o que diz Lima, 2013:

As atividades de carater investigativo podem se caracterizar como praticas
experimentais, de campo e de laboratério; demonstracdes; pesquisas;
atividades para exploragéo de filmes; simula¢cdes em computador; atividades
com bancos de dados; avaliacdo de evidéncias; de elaboracédo verbal e

escrita de um plano de pesquisa, entre outros. (LIMA,2013)

Quando o professor se propbe a executar uma aula com o Vviés investigativo, o

simulador resulta num instrumento propicio por ser um recurso de baixo custo e

12



bem mais acessivel que um tradicional laboratério de Fisica para experimentos

pedagogicos.

Assim o0 estudo proposto sera pertinente na verificagcdo da eficacia do uso do
simulador, se demostrar 0 envolvimento e o aproveitamento dos alunos na

atividade.
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3 - OBJETIVO.

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica baseada no uso do Simulador Phet
(Physics Education Technology), da University of Colorado Boulder, disponivel para
uso livre, na introducdo e desenvolvimento do tema Eletromagnetismo numa turma
de 3° ano do Ensino Médio, durante a aula de Praticas de Laboratério, do Colégio
Tiradentes da PMMG, em Montes Claros — MG , onde a autora desse estudo é

professora de Fisica.

Pretende-se, com esta andlise, verificar se esta ferramenta auxilia na aprendizagem
do contetdo escolhido (corrente induzida), e também se o uso do simulador

possibilita uma aula com viés investigativo.

14



4 - REFERENCIAL TEORICO.

O magnetismo, fendmeno onde a magnetita, popularmente conhecido como im4,
atrai pedacos de ferro, € um fendmeno registrado desde o século VI a.c. na Grécia,

na China e no Egito. (CARRON, 2006).

Este nome tdo poético __ a pedra amante __ foi dado pelos chineses ao imé
natural ou pedra iméa. A pedra amante (tshu-shi) atrai o ferro, assim como a
mae amorosa atrai seus filhos. E interessante que os franceses, no extremo
oposto do velho mundo, deram ao im& um nome semelhante, porque em
francés a palavra 'aimant’ sinifica imad e amante. (Yakov Perelman, citado por
CARRON, 2006 p.634)

De inicio, o magnetismo foi considerado como mais uma for¢ca da natureza,
manifestada apenas entre a pedra natural, magnetita e o ferro e também entre
outras substancias mais raras. Porém, por meio de um experimento realizado pelo
Fisico Dinamarqués Hans Christian Oersted, ocorre um grande avanco no
conhecimento do magnetismo e sua estreita ligacdo com o fenbmeno da

eletricidade.

Um avanco cientifico, que contribuiu para o conhecimento mais profundo da
natureza do magnetismo, veio com 0s experimentos realizados por Hans
Christian Oersted (1777-1851) com a corrente elétrica, provando a relagédo
entre o magnetismo e a eletricidade. (CARRON, 2006 p.634)

Em 1820, Oersted demonstrou que era possivel obter campo magnético a partir da
corrente elétrica. Porém, foi em 1831, que Michael Faraday (1791-1867)

descobriu que a reciproca era verdadeira nesse caso: a variagdo do campo
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magneético pode induzir o aparecimento do campo elétrico, fenbmeno esse que se
denomina Indugdo eletromagnética. [Esse conhecimento alavancou o
desenvolvimento tecnolégico com a criacdo dos grandes geradores de eletricidade,
das usinas hidrelétricas por exemplo, os motores elétricos utilizados na inddstria e

no transporte. (CARRON, 2006 p.660)

Conhecer a histéria da construcdo do conhecimento que detemos hoje é de grande
valia para estabelecer com os estudantes a importancia dessa evolugao para o que
temos hoje. Porém, isso por si s6 ndo basta. SOUZA (2012), como j& citado aqui,
afirma em seus estudos que o Eletromagnetismo é um dos contetudos de Fisica de
maior dificuldade para compreenséo para os alunos. E PAZ (2007), sugere que um
dos empecilhos seja a dificuldade que os estudantes encontram na visualizagao
espacial das interacdes entre as grandezas fisicas envolvidas no fendmeno
Eletromagnético. O Simulador pode garantir a visualizacdo e a investigacdo das
variaveis envolvidas no fenbmeno, pois permite aos alunos fazer conexdes entre 0s
fenbmenos da vida real e a ciéncia basica, aprofundando a sua compreensao e

apreciacado do mundo fisico. (FILHO, 2010)

O ensino de Fisica enfrenta h4 muito tempo grandes dificuldades na obtencao de

resultados positivos, ou seja, a compreensao e aplicacdo do conteudo ministrado.

O elevado numero de reprovacfes em Fisica, nos véarios niveis de ensino e
em varios paises, mostra bem as dificuldades que os alunos encontram na

aprendizagem dessa ciéncia. (FIOLHAIS, 2003)

Verifica-se, por parte dos professores, uma grande frustracdo quanto a ineficiéncia

do método de aula expositiva, mesmo que dialogada, e, aos alunos atribui-se um
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baixo desempenho cognitivo e de habilidades matematicas, incapacidade de
abstracdo, além de muitas vezes ndo possuirem talento algum para o estudo de
Fisica. Um dos fatores que torna essa disciplina tao dificil para os alunos € que ela
engloba conceitos muitas vezes complexos e contra intuitivos. Essa caracteristica
da disciplina toma proporc¢des ainda maiores quando esbarra no despreparo dos

alunos e na ineficiéncia dos métodos de ensino tradicionais. (FIOLHAIS, 2003).

Também segundo Fiolhais (2003):

Néo serdo de admirar falhas na aprendizagem se conceitos complexos e
dificeis de visualizar s6 forem apresentados de uma forma verbal ou
textual. Deviam por isso ser divulgadas e encorajadas técnicas de instrugao
atraentes que coloquem a énfase na compreensédo qualitativa dos principios
fisicos fundamentais. (FIOLHAIS, 2003)

Entdo, numa tentativa de sanar a dificuldade de abstracdo que os alunos
apresentam, proponho o uso de simuladores computacionais para o estudo de um
contetdo especifico de Fisica e que apresenta um grau significativo de
complexidade: o Eletromagnetismo. Conforme citado anteriormente, neste estudo,
SOUZA (2012) afirma que Eletromagnetismo é um dos conteudos da Fisica com
maior dificuldade de aprendizagem pelos estudantes. Isso se da principalmente
pela impossibilidade de visualizacdo das interacdes das grandezas fisicas

envolvidas no fendmeno e suas relacdes matematicas. (PAZ, 2007, P.25)

O uso de simuladores, por permitirem a visualizacdo das variaveis envolvidas no
fendbmeno Eletromagnético, pode facilitar o entendimento desse fendbmeno por parte

dos alunos, segundo afirma Fiolhais (2003):
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A utilizacdo de software apropriado, por exemplo de simulacdo, para além
do apoio computacional na realizacdo de experiéncias e na apresentacéo
audiovisual, pode facilitar o ensino. (FIOLHAIS, 2003)

N&o afirmo que com isso toda a gama de insucessos no ensino da Fisica estara
resolvida, mas o uso dos simuladores funciona como um estimulo facilitador para
os alunos e podem representar uma significativa melhora no rendimento do
processo de ensino aprendizagem, pois 0s professores terdo a sua disposi¢cao novos
meios para transmitir o contelldo e os alunos por sua vez, novas maneiras para
aprender. As simulacdes computacionais podem ser bastante Uteis, principalmente
qgquando a experiéncia original for impossivel de ser reproduzida no ambiente

escolar. (NOGUEIRA, 2000)

A inser¢do do computador nas escolas, como instrumento de ensino
adicional as aulas convencionais, vem crescendo progressivamente em todo
o mundo. Naturalmente, sua utilizagdo tem se tornado uma tendéncia global,
sendo que varios pesquisadores da area de ensino tém se dedicado ao tema.
(NOGUEIRA, 2000)

Desde a entrada dos computadores na escola o0s docentes vém procurando meios
de utiliza-los a fim de otimizar o processo de ensino. Em se tratando do ensino de
Fisica, o0 uso torna-se uma necessidade, quando nos deparamos com conteddos

como o Eletromagnetismo. Para Nogueira (2000):

No que concerne ao ensino da Fisica, todas as séries apresentam tépicos
gue envolvem conceitos técnicos e calculos, onde as situagdes virtuais
criadas no computador oferecem importante auxilio a aprendizagem de tais
conceitos.(NOGUEIRA,2000)
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E mais, Martins, 2013, afirma que:

A experimentacao simulada por computador também pode ser usada como
uma forma de realizar investigaces no Ensino de Ciéncias. Por intermédio
desse tipo de atividade, € possivel simular experimentos complexos, que
demandam equipamentos, tempo e outros recursos que, normalmente, ndo
estdo disponiveis nas escolas, em geral. Assim as simulacdes criam
oportunidades para se explorarem conceitos mais complexos do que uma
atividade pratica "real" poderia fazer, além de propiciar a vivéncia de
aspectos da atividade cientifica que, dificilmente, sdo contemplados nas

aulas de Ciéncias.

Sabe-se que 0 sucesso no processo de aprendizagem por parte do aluno extrapola

0 método e o software utilizado e passa também pela disposicdo do discente em

aprender, como afirma Nogueira (2000):

Um simulador

Sabe-se que o sucesso do aluno ndo depende exclusivamente de suas
concepcdes, mas também da interacdo  do aluno com o programa de

computador e sua pré-disposicdo em aprender.

apresenta caracteristicas de uma aula investigativa, desde que,

segundo Martins, 2013:

Para possibilitar a préatica de atividades investigativas, uma simulacdo deve
permitir que o usuério altere um conjunto de fatores que interferem na
realizacdo do fenbmeno. Desse modo, ele pode elaborar questdes variadas,
gque serdo respondidas com a alteracdo dos fatores __ variveis.
(MARTINS,2013)

A fim de verificar se 0 uso do Simulador Phet (Physics Education Technology) auxilia

na aprendizagem do contetudo escolhido (corrente induzida) e se esta ferramenta
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possibilita uma aula com viés investigativo, este estudo propde a elaboracdo de
uma sequéncia didatica baseada no uso de simulador computacional Phet (Physics
Education Technology) ao conteudo de corrente induzida, da se¢édo de Inducdo, em
Eletromagnetismo. e sua aplicacdo em uma turma de alunos de 3° ano do Ensino

Médio, em uma escola publica de Montes Claros — MG.
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5 - METODOLOGIA.

Foi utilizada uma sequéncia didatica (vide anexo |) para uso do simulador Phet
(Physics Education Technology) na introducdo do conteldo de Eletromagnetismo

para alunos do 3° ano do Ensino Médio, em uma escola publica de Montes Claros.

Segundo Martins (2013), as sequéncias ou roteiros de atividades investigativas
podem apresentar diferentes graus de liberdade de acdo dos estudantes e de
interferéncia do professor. De acordo com esse autor, existem trés tipos de

investigacgdo: (I) Estruturada, (Il), Semiestruturada e (lll) Aberta.

O presente estudo baseou-se numa atividade investigativa do tipo Estruturada,
uma vez que os alunos receberam uma orientacao prévia do que era esperado e

estavam limitados ao que o Simulador permitia explorar.

Para MARTINS, 2013:

Em uma investigagdo estruturada, o professor, oralmente ou por meio de um
roteiro, propde aos estudantes um problema experimental para eles
investigarem, fornece o0s materiais, indica os procedimentos a serem
utilizados e propde questbes para orientd-los em direcdo a uma concluséo.
Os estudantes devem descobrir relagbes entre variaveis, cuja importancia
foi apresentada pelo professor, ou produzir generaliza¢des a partir dos dados
coletados. (MARTINS, 2013)

Um fator contra essa atividade € que as variaveis ja sdo pré-definidas pelo
Simulador, ndo permitindo ao estudante a liberdade de escolhé-las. (MARTINS,

2013)
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A sequéncia didética foi aplicada da seguinte forma:

A turma escolhida para o estudo foi do 3° ano do Ensino Médio, composta pro 20
alunos, uma vez que a atividade foi desenvolvida numa aula de laboratério. A turma
que originalmente compreende 40 alunos, é dividida em 2 grupos, pela ordem

alfabética da lista de chamada.

Participou deste estudo, o grupo 1, com 16 alunos presentes no dia. A atividade
compreendeu 2 horas/aula. Esse grupo de alunos foi direcionado para o laboratorio
de informatica, onde foram divididos em 4 grupos de 4 alunos cada, para a
realizacdo da atividade. Esses grupos serdo designados aqui no estudo como grupo
1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4. Cada grupo estava com um computador com acesso

a internet a sua disposicéo.

A professora, apOs uma breve revisdo sobre a corrente elétrica, tema ja estudado,
guestionou aos alunos sobre as maneiras de gerar a corrente elétrica. A seguir, eles

foram instruidos a acessarem o link https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-

law/latest/faradays-law pt BR.html de acesso ao Simulador Phet. Como os alunos

ja eram familiarizados com o uso do Phet, em funcdo de aulas anteriores, bastou
disponibilizar o link de acesso. A professora especificou que o item a ser trabalhado
seria a Lei de Faraday, e o que era esperado deles, ou seja, que, ao manipularem
os elementos disponiveis, acendessem a lampada que aparece na tela do
simulador. Entdo, os alunos ficaram livres para manusear o0s elementos do

simulador, com a constante observagao da professora.
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FIGURA 2 — Dados fonte de pesquisa.
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FIGURA 3 — Dados fonte de pesquisa.
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FIGURA 4 Dados fonte de pesquisa.
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FIGURA 5 - Dados fonte de pesquisa.

A aula ficou um pouco tumultuada, porque os alunos, ao manipularem o simulador,
qgueriam explicacbes sobre os efeitos que visualizaram, em funcéo das variaveis
gue estavam sendo alteradas. Mas a professora solicitou que eles fossem anotando
as perguntas e que mais a frente, todos poderiam socializar as observacfes e

perguntas e entdo procurariam as respostas.

As figuras acima (Figura 1 a 5), mostram algumas das telas originadas da

manipulagéo dos estudantes ao Simulador.

Apébs certo tempo os alunos foram instruidos a reelaborarem as observagcfes que
fizeram sobre o fenbmeno visto e a seguir foram novamente reunidos em um Unico

grupo, para socializarem-nas.

Enquanto eles iam expondo as observacdes feitas e as conclusdes a que chegaram,
todo o grupo selecionava 0s pontos mais importantes e esses eram anotados no

quadro.
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ApOs constatar, pela ativa participacdo dos alunos, que todos haviam compreendido
a relacdo entre as variaveis envolvidas no fendmeno, solicitei que cada grupo
elaborasse um paragrafo explicando a relacdo entre o fenbmeno observado e as

variaveis envolvidas.

Esse material, juntamente com a observacéo da participacdo e contribuicdo de cada

aluno durante a atividade foi utilizado como instrumento de avaliacao.

Depois de também socializarem a redacéo do texto acerca do fendmeno observado
e todos concordarem que estavam todos corretos e continham elementos
pertinentes, a aula foi encerrada com uma breve explicacdo teorica por parte da
professora, utilizando o proprio simulador como recurso pedagogico, numa aula
expositiva dialogada, que contou com a participacdo ativa dos alunos. Onde eles
demonstraram ter compreendido a relacao das variaveis envolvidas no fenémeno de

geracao de corrente elétrica por indugéo.
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6 - RESULTADOS.

Foi elaborada e aplicada, pela autora desse trabalho, numa turma de 3° ano do
Ensino Médio, em uma escola publica de Montes Claros — MG, uma sequéncia
didatica com o proposito de verificar se o uso do Simulador Phet auxiliava os
estudantes na aprendizagem do conteudo de corrente induzida, em
Eletromagnetismo e se esta ferramenta possibilitaria uma aula com viés

investigativo.

A atividade foi realizada em novembro de 2015, para ficar em consonancia com o
periodo pré-determinado para o conteudo de corrente induzida, da secdo de
Inducdo, em Eletromagnetismo, no planejamento anual da disciplina, elaborado e

aprovado juntamente com o setor pedagogico da escola.

Os alunos participaram da aula com entusiasmo e dispostos a investigarem o
fendmeno. Isso ficou evidente ao longo de toda a aula, pela atitude que os alunos
demonstraram individualmente e em grupo. As observagbes que eram feitas por

cada aluno no grupo foi debatida e buscavam sempre um consenso para registra-la.

Durante a socializacao das observacfes e das provaveis respostas a questao inicial
__"como a corrente elétrica pode ser gerada?" __ todos falaram e foram ouvidos
com o mesmo grau de interesse. Ao fim, tinhamos varios pontos relevantes

anotados no quadro por escolha dos proprios alunos.
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FIGURA 6 — Dados fonte de pesquisa.

Os alunos demostraram ao final da atividade que reconheciam a relacdo entre a
corrente produzida com o movimento do ima. E, ap0s a socializacdo das
observagbes, momento em que eles puderam compartilhar com os colegas suas
impressoes, observacdes e explicacdes para as perguntas que elaboraram ao longo
da atividade, eles foram capazes de relacionar, também, a concentracdo de linhas
de campo com a diferenca de potencial registrada no voltimetro do Simulador e a

consequente producéo de corrente elétrica. Martins, 2013, explica que:

Outra vantagem das simula¢Bes consiste no fato de que elas permitirem a
incorporacdo de elementos ndo-observaveis aos fenémenos investigados. As
simulacBes, por assim dizer, fundem elementos do mundo dos objetos e
eventos com o mundo dos conceitos e teorias. O que pode ser observado é
de certo modo, fundido ao que é apenas concebido ou imaginado.
(MARTINS,2013)
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Ao longo de toda a atividade os alunos foram estimulados a levantarem hipéteses
sobre possiveis respostas para 0s eventos que visualizavam no Simulador. E

motivados a selecionarem as mais pertinentes e satisfatorias.

Todos os alunos participaram na eleicdo das observagbes que eram mais
importantes demonstrando que haviam compreendido a relacdo entre as variaveis e
o fendmeno. Segue abaixo a transcricdo do paragrafo, elaborado por eles,
explicando a relacdo entre o fenbmeno observado e as varidveis envolvidas. Como
ja definido antes os grupos serdo designados como grupo 1, grupo 2, grupo 3 e

grupo 4.

Grupo 1

Sempre que a lampada brilhava mais o voltimetro da tela mostrava uma voltagem
maxima. As vezes para um lado, as vezes para o outro lado. Pois quando ela
brilhava mais era porque estava recebendo uma corrente elétrica maior. Usando o
condutor com mais voltas a lampada brilha mais (corrente produzida € maior)

quando passamos o0 ima por dentro dela.

Grupo 2

As linhas do campo magnético do ima tem o sentido alterado quando invertemos os
polos do im& e o voltimetro também inverte a posicdo do ponteiro. A lampada néo
permanece ligada, ela fica piscando. Pois toda vez que inverte o movimento, ou 0s

polos do ima altera o sentido da corrente que € produzida na espira.

Grupo 3

O movimento do ponteiro do voltimetro depende do brilho da lampada. Ou seja,
toda vez que a lampada brilha mais, porque esta recebendo uma corrente elétrica
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mais intensa o voltimetro acusa uma tensao proporcional a essa corrente. E ele
altera a posicao do ponteiro, ora para um lado ora para o outro, porque a corrente
também tem o sentido alterado, por causa do movimento do ima. Soé de inverter os

polos do ima na frente da bobina, aparece a corrente e a lampada acende.

Grupo 4

Quando movimentamos o ima devagar a lampada brilha menos, por pouco tempo.
Se movimentarmos rapido ela brilha mais. O numero de voltas do condutor é
importante. E legal ver as linhas do campo mudando de sentido quando
invertemos os polos do ima. A lampada acende porque ha passagem de corrente.

Para finalizar a aula, esses textos foram socializados e analisados por todos e a
seguir a professora, utilizando o proprio simulador, arrematou as conclusdées dos

proprios alunos numa aula expositiva dialogada.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS.

A proposta dessa pesquisa € verificar a eficacia do uso do simulador Phet, e como

esse recurso pode ser utilizado numa aula de carater investigativo.

O conteudo foi escolhido, baseando-se na dificuldade que os alunos apresentam
na compreensdo do fendémeno eletromagnético_ producéo de corrente induzida.
como afirma SOUZA, (2012) e PAZ (2007) em seus artigos. Essa dificuldade
mostra-se principalmente pela dificuldade de inter-relacionar as grandezas fisicas

envolvidas no fenémeno. (PAZ, 2007, p.25)

A utilizacdo de um recurso tecnolégico na aula de Fisica, contribuiu para a
otimizacdo do entendimento dos alunos e transformou um tema que poderia ser
magcante para eles em uma aula atrativa, curiosa e dindmica. O que também é

descrito por SILVA (2014, p.340).

A escolha do Simulador Phet, foi baseada no estudo de Lima (2013) e Fiolhais
(2003), onde eles indicam o0 uso desse recurso na execucdo de aulas de carater
investigativo. E o presente estudo mostrou que o0 manuseio do Simulador para
introducdo do tema Corrente induzida, colocando para os alunos uma pergunta
como ponto de partida, instigou-os a investigarem o fendbmeno simulado a fim de
elaborarem possiveis respostas ao que foi questionado. Nesse processo, eles
elencaram as grandezas fisicas relacionadas ao fenbmeno estudado, o que foi

primordial para o sucesso da atividade.
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Martins (2013), afirma que a experimentagdo simulada por computador também
pode ser usada como forma de realizar investigacbes no Ensino de Ciéncias. Fato
comprovado nessa pesquisa, uma vez que os alunos foram levados a alterar um
grupo de variaveis que poderiam interferir no fendbmeno. Assim, o proprio aluno
elaborou questionamentos e no simulador construiu suas respostas, investigando as
varias possibilidades e combinacbes que este lhe permitia. Esse fato corrobora a

afirmativa de Martins (2013):

Para possibilitar a prética de atividades investigativas, uma simulagéo deve
permitir que o usudrio altere um conjunto de fatores que interferem na
realizacdo do fendmeno. Desse modo, ele pode elaborar questdes variadas,
gue serdo respondidas com a alteracdo dos fatores __ variaveis. (MARTINS,
2013)

Os alunos mostraram-se dispostos a executar a atividade da melhor forma

possivel, o que foi de grande importancia para o sucesso desta.

Sabe-se que o sucesso do aluno ndo depende exclusivamente de suas
concepgdes, mas também da interacdo  do aluno com o programa de

computador e sua pré-disposicdo em aprender. (NOGUEIRA, 2000)

De fato assim como afirmam, Silva (2014), Filho (2010) , Martins (2013), e essa
pesquisa confirmou, o simulador possibilitou a execu¢do de uma aula com carater
investigativo, de forma estruturada, onde a participacdo ativa dos alunos garantiu
que, ao final, a compreensédo do fendbmeno estudado fosse adquirida por todos os
participantes. O que foi evidenciado na pertinéncia das observacdes e conclusdes
elaboradas oralmente por eles. Os alunos também relataram que "Quando a aula

€ no simulador ou no laboratorio e nés podemos manipular, fucar tudo até descobrir
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como funciona, de que maneira o fenbmeno acontece, 0 que que tem a ver as
contas que fazemos, as féormulas, com o conteudo, fica tudo mais facil. Assim
aprender Fisica é quase um prazer e qualquer um pode entender”. (Depoimento da

aluna MJ, durante o fechamento da aula)

Por tudo o que foi observado pela autora dessa pesquisa, pelos relatos dos alunos
participes dessa atividade, e pela plena compreensdo acerca do conteudo que o0s
alunos apresentaram ao final da aula, conclui-se que o simulador pode ser usado
como um recurso em uma aula com carater investigativo, desde que o professor
permita que os alunos tenham liberdade de investigar os elementos apresentados
no simulador, para que eles tenham a chance de questionarem o que estdo vendo e
elaborarem respostas plausiveis para suas perguntas, recorrendo ao conhecimento

ja adquirido e aos novos, que podem ser construidos durante a atividade.

Essa aula exige um grau de planejamento maior, para que o professor possa
orientar os estudantes estimulando-os a dar significado ao que é observado ao
manipular o simulador, e contendo-se para nao elucidar todas as duvidas da turma.
Dessa maneira a aula de Fisica pode ser aprazivel e de facil compreensao para

todos os alunos, além de desenvolver neles a habilidade de tratar os fendbmenos

Fisicos com um olhar mais curioso e investigativo.
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9 — ANEXOS.

ANEXO |
/ DECIMA PRIMEIRA REGIAO DA POLICIA MILITAR
POLICIA
MILITAR COLEGIO TIRADENTES — MONTES CLAROS

DE MINAS GERAIS
Nossa profisséo, sua vida.

SEQUENCIA DIDATICA

CORRENTE INDUZIDA
Relembrando:

Sabemos que no fio condutor existe um grande ndmero de elétrons livres. Esses elétrons ficardo sob a acdo de
uma forga elétrica devida ao campo elétrico que pode ser estabelecido, por exemplo ligando o fio aos extremos
de uma pilha e, sendo eles livres, entrardo imediatamente em movimento. Como os elétrons possuem carga
negativa, esse movimento terd sentido contrario ao do campo aplicado. Portanto, o estabelecimento de um
campo elétrico em um fio metdlico provoca um fluxo de elétrons nesse condutor, fluxo esse que é
denominado corrente elétrica.

No passado, somente energia quimica (pilhas, baterias) era convertida em energia elétrica. Mas esse processo
ndo é adequado para produzir grandes quantidades de energia elétrica, como as necessarias para iluminar
nossas cidades ou alimentar as industrias.

Fonte: MAXIMO, Antdnio. ALVARENGA, Beatriz. Curso de fisica. Vol
3 . 5%d. S&o Paulo: Scipione, 2000.( pag. 93, 224)

Entdo, como a energia elétrica que vocé utiliza e que é transportada pela corrente elétrica, como ja vimos, é
produzida nos dias de hoje?

Com esse simulador vocé poderé induzir o aparecimento de uma corrente elétrica utilizando-se de varios

procedimentos envolvendo um ima. Para isso vocé precisa provocar a variacdo dos elementos que aparecem
no simulador.

Procedimento:

e Acesse o site https://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradays-law _pt BR.html

e O objetivo principal é fazer a lampada emitir luz, pelo maior tempo possivel e com maior intensidade.

e Vocés estdo livres para manipular o simulador e registrar por escrito suas observagoes.

e Observacgdes do grupo:

e Para nortear suas observacdes utilize as questdes abaixo e a seguir socialize as respostas do grupo.

1- Quais as grandezas envolvidas no funcionamento da lampada que vocés conseguiram
determinar ?

2- Qual a influéncia da velocidade de movimentagdo do ima no brilho da lampada?

3- Vocé consegue explicar a diferenga entre o movimento do ima através da bobina grande
em relagdo a menor bobina?
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