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RESUMO:

O estudo pratico sobre campo magnético e como ele se relaciona com outras
grandezas fisicas sdo conteudos que acabam sendo muito pouco abordados em
sala de aula, apesar de ser uma area da Fisica que desperta a curiosidade dos
estudantes. Com o intuito de minimizar esta falha, este trabalho utiliza a
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para ensinar campo magnético através
da elaboragdo de um dispositivo eletrénico baseado no efeito Hall utilizando
Arduino. O dispositivo utilizado nesta pesquisa foi produzido no Laboratério
de Pesquisa em Materiais para Aplicagdes em Dispositivos Eletronicos
(LABMADE), localizado no Centro de Ciéncias Integradas (CCI), no campus
Araguaina da Universidade Federal do Norte Tocantins (UFNT). O
equipamento foi aplicado no 3° ano do Ensino Médio (EM) de uma escola
publica da periferia do municipio de Arapoema. O intuito desta aplicacdo foi
familiarizar os estudantes com este conteido de Fisica e estimular o ensino
através da relacdo entre teoria, tecnologia e préatica. Os resultados sugerem que
houve avangos nos conhecimentos de Fisica sobre campo magnético e no
desenvolvimento dos calculos matematicos utilizados pelos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Campo magnético; Arduino; Efeito Hall; Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI).
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ABSTRACT:

The practical study of the magnetic field and how it relates to other physical quantities is
content that ends up being very little covered in the classroom, despite being an area of
Physics that arouses students' curiosity. In order to minimize this flaw, this work uses the
Investigative Teaching Sequence (SE|) to teach magnetic fields through the development of an
electronic device based on the Hall effect using Arduino. The device used in this research was
produced at the Materials Research Laboratory for Applications in Electronic Devices
(LABMADE), located at the Center for Integrated Sciences (CCl), on the Araguaina campus of
the Federal University of Norte Tocantins (UFNT). The equipment was applied in the 3rd year of
High School (EM) at a public school on the outskirts of the municipality of Arapoema. The
purpose of this application was to familiarize students with this Physics content and stimulate
teaching through the relationship between theory, technology and practice. The results
suggest that there have been advances in Physics knowledge about the magnetic field and in
the development of mathematical calculations used by students.

KEYWORDS: Magnetic Field; Arduino; Hall effect; investigative Teaching Sequence (SEl).

RESUMEN:

El estudio practico del campo magnético y su relacion con otras cantidades fisicas es un
contenido que acaba siendo muy poco tratado en las aulas, a pesar de ser un drea de la Fisica
que despierta la curiosidad de los estudiantes. Para minimizar esta falla, este trabajo utiliza la
Secuencia Educativa Investigativa (SEI) para ensefiar campos magnéticos mediante el
desarrollo de un dispositivo electrénico basado en el efecto Hall usando Arduino. El dispositivo
utilizado en esta investigacion fue producido en el Laboratorio de Investigacion en Materiales
para Aplicaciones en Dispositivos Electrénicos (LABMADE), ubicado en el Centro de Ciencias
Integradas (CCl), en el campus Araguaina de la Universidad Federal del Norte Tocantins
(UFNT). El equipo fue aplicado en el 3er afio de Ensefianza Media (EM) de una escuela publica
de la periferia del municipio de Arapoema. El propdsito de esta aplicacion fue familiarizar a los
estudiantes con este contenido de Fisica y estimular la ensefianza a través de la relacion entre
teoria, tecnologia y prdctica. Los resultados sugieren que ha habido avances en el
conocimiento de la Fisica sobre el campo magnético y en el desarrollo de calculos
matematicos utilizados por los estudiantes.

Palabras clave: (Campo Magnético; Arduino, Efecto Hall; Secuencia Docente Investigativa (SEI).
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INTRODUCAO

O conceito fundamental de vérios dispositivos eletrénicos se baseia na
producdo de campo magnético atraveés de cargas elétricas em movimento
(Silva, 2023). Este movimento permite que, na regido em torno do fio, haja
interacbes magnéticas que podem determinar a intensidade do campo
magnético por um pequeno elemento de fio percorrido por corrente elétrica, em
qualquer ponto na regido externa (Quynh et al., 2016). Se esse mesmo fio for
entortado formando uma circunferéncia, pode-se calcular o campo magnético
utilizando o mesmo principio, entretanto, o centro da circunferéncia passa a ser
0 ponto mais facil de se medir o campo magnético (Liu, 2023).

O estudo dos campos magnéticos e, consequentemente, dos materiais
magnéticos esta intimamente ligado a pesquisa em areas emergentes, tais
como: computacdo quantica, medicina e energias renovaveis. Na computacédo
quantica o controle extremamente preciso de campos magnéticos é crucial para
o funcionamento de qubits, os quais servem como blocos de construcdo destes
computadores (Nielsen e Chuang, 2010). Na medicina, o estudo do campo
magnético é importante desde a ressonadncia magnética até a hipertermia
magnética, as quais podem servir como técnicas de imagem e tratamento eficaz
para cancer e outras doencas, respectivamente (Chansoria et al., 2023). Na
geracdo de energia renovavel, os campos magnéticos podem surgir também
atraveés de imas, os quais assumem um importante papel no funcionamento das
turbinas eolicas e geracdo de eletricidade (Yan et al., 2021). Portanto, a
pesquisa continuada sobre campo magnético ndo apenas facilita a inovacédo
tecnoldgica, mas também estabelece novas direcdes em areas tecnoldgicas
importantes e em varias disciplinas centradas nas ciéncias (Vyskocil, 2020).

A revolucdo tecnolégica em andamento estimulou desenvolvimentos
significativos nesta area, gerando propriedades de campo magnético cada vez
mais complexas. Esse papel é crucial para responder a crescente necessidade de
eficiéncia energética e melhor desempenho e miniaturizacdo de dispositivos.
Portanto, entender os campos magnéticos e sua interacdo € vital para colocar a
tecnologia ja existente utilizada pelo homem para criar inovacdes que
alimentam o mundo tecnoldgico, industrial e educacional (Quynh et al., 2016;
Kim et al., 2014).

Neste contexto, este trabalho resolve construir um dispositivo eletrénico capaz
de sentir a presenca e medir a intensidade do campo magnético utilizando o
efeito Hall e adotar a experimentacdo como uma ferramenta cientifica e de
ensino com o intuito de contribuir no aprendizado e aumentar a curiosidade dos
estudantes nos contetdos de Fisica.

A ferramenta cientifica utilizada baseou-se no efeito Hall, o qual consiste no
aparecimento de um campo elétrico transversal em um condutor percorrido por
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uma corrente elétrica quando este se encontra mergulhado em um campo
magnético (Silva, 2023).

A ferramenta de ensino utilizada foi a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI),
com o intuito possibilitar ao aluno construir seu proprio conhecimento a partir
de uma situag@o-problema. Na teoria, a SEI se estabelece como uma atividade
pedagogica que coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem,
incentivando-os a explorar conceitos fisicos de forma ativa e reflexiva.

A construgdo desta SEI baseia-se em duas teorias psicoldgicas: a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget e a teoria sociocultural de Lev
Vygotsky:

° Piaget (1978) ressalta a importancia do planejamento do
professor para a aprendizagem significativa. O professor deve criar
condicdes para que o aluno explore o mundo e construa seu
conhecimento de forma ativa e autbnoma. O professor deve atuar como
mediador, orientando e auxiliando o estudante no processo de
aprendizagem (Carvalho, 2015).

° Vygotsky (1989) também enfatiza a importancia da interacéo
social para a aprendizagem. O estudante aprende a partir da interacéo
com o0 outro, seja o professor, outro estudante ou um objeto de
conhecimento. O erro é visto como uma oportunidade de aprendizagem,
pois permite ao estudante identificar suas dificuldades e buscar solucdes
(Carvalho, 2015).

E a partir desse conhecimento cotidiano, dando problemas, fazendo questdes
e/ou propondo novas situacOes para que 0s estudantes resolvam (ou seja,
desequilibrando-os) que eles terdo condicdes de construirem novos
conhecimentos (reequilibrardo) (Piaget, 1976).

Na préatica, o ensino investigativo se consolida quando o professor cria
situacBes para o estudante refletir acerca de uma problematizacdo inicial, e que
o leve a pensar de forma critica por meio de hipdteses propostas a partir da sua
fala (Franco; Munford, 2020). Estas hipoteses sdo fundamentais para que ele
seja 0 protagonista no seu processo de aprendizagem (Carvalho, 2018).

Considerando a pouca quantidade de estudos que abordem este tema utilizando
estas ferramentas, este trabalho pretende ensinar aos estudantes do Ensino
Médio sobre campo magnetico, por meio de um sistema de software e
hardware integrados, com intuito de familiariza-los com a Fisica e com as
tecnologias de forma prética e intuitiva utilizando Arduino e o Efeito Hall.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa, de natureza qualitativa foi desenvolvida no Laboratorio de
Pesquisa em Materiais para Aplicagdes em Dispositivos Eletronicos
(LABMADE), o qual se encontra no Centro de Ciéncias Integradas (CCI) da
Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT) e aplicada aos estudantes
das 3% séries do Ensino Médio em uma escola periférica da cidade de
Arapoema-TO. Este trabalho contou com a colaboracdo voluntaria de 30
estudantes.

O material de apoio deste trabalho foi elaborado em 3 etapas:

1° ETAPA: Nesta etapa, ocorreu a revisao bibliogréfica sobre o tema e a
producdo do coédigo de programacdo utilizado para controle do hardware
Arduino e para a plotagem dos graficos. Para conseguir controlar o hardware
Arduino, utilizou-se o software Arduino IDE (ambiente de desenvolvimento
integrado) que pode ser baixado gratuitamente na internet. O Arduino IDE é
compativel com vaérias plataformas, incluindo Windows, Mac e Linux. Ele é
projetado para ser facil de usar, mesmo para usuarios iniciantes e vem com
uma interface grafica de usuario (GUI) intuitiva que facilita a criacdo e o
upload de programas para a placa Arduino. O IDE suporta a linguagem de
programacdo Arduino, a qual é baseada na linguagem de programacdo C++.
Pode-se observar o codigo utilizado no IDE Arduino na Figura 1.

Figura 1 - Codigo utilizado no IDE Arduino.
int pinoAnalogico = A®;

void setup ()
{ pinMode(pinoAnalogico, INPUT);

Serial.begin(9600);}

void loop ()

{ Serial.println(analogRead((pinoAnalogico))-553);
Serial.println(analogRead(pinoAnalogico) *((5.0 / 1024.9)));
delay(100);}

Fonte: Acervo pessoal.

2° ETAPA: Nesta etapa foi elaborado um aparato experimental, como mostra a
Figura 2, para realizar a medicdo de campos magnéticos, utilizando os
seguintes materiais: Placa Arduino UNO R3, Placa Protoboard, Jumpers,
Sensor de Efeito Hall KY24 Hall A3144 e um Computador.
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Figura 2 - Aparato experimental.

(A) Modelo teérico da configuracdo utilizada; (B) Dispositivo produzido no
laboratério.

Fonte: Acervo pessoal.

3° ETAPA: Nesta etapa realizou-se o processo de calibracdo dividido em duas
partes, como mostra a Figura 3. A primeira parte foi realizada com um campo
magnético gerado pela Bobina de Helmholtz e a segunda parte utilizando as
Bobinas de Multicamadas. Este processo € importante para verificar a
qualidade do material e observar possiveis variagdes do campo magnético
medido.

Figura 3 - Equipamento utilizado no processo de calibracao.

(A) aparato experimental no laboratério com bobina de Helmholtz; (B) com
bobina de multicamadas.

Fonte: Acervo pessoal.

Este trabalho foi aplicado em cinco momentos distintos na maneira presencial,
sendo eles:

No primeiro encontro foi aplicado um questionario para compreender quais 0s
conhecimentos prévios dos estudantes. Apos aplicacdo do questionario foi o
momento para o professor instigar os estudantes, despertar a curiosidade deles
e efetuar perguntas de cunho teorico. Perguntas como, por exemplo: Quais sdo
as origens do campo magnético? Alguém sabe qual € a relacdo entre campo
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magnético e corrente elétrica? Alguém sabe o que protege a terra dos ventos
solares? Como surgem as auroras boreais? Entre outras.

Para responder estas perguntas, foi demonstrado como 0s campos magnéticos
podem ser gerados de diferentes formas, dentre elas estdo imas, corrente
elétrica em condutores e corrente elétrica em espiras e bobinas. Em seguida, foi
demonstrado aos estudantes a relagdo entre corrente elétrica e campo
magnético, a partir da Lei de Ampére, que estabelece que a corrente elétrica
atraveés de um condutor cria um campo magnético ao redor desse condutor
(Silva, 2023). Neste contexto, € explicada a importancia de estudar campos
magnéticos, utilizando como exemplo o campo magnético terrestre, que €
gerado pelo movimento do ferro e do niquel liquidos no nucleo externo da
Terra, um processo conhecido como geodinamo (Landeau et al., 2022).

No segundo momento foi realizada uma aula expositiva sobre campos
magnéticos e suas origens. Nesta aula foi abordado conceitos tedricos e
curiosidades sobre o assunto, além de mostrar imagens e imas para que 0S
estudantes tivessem contato com esse material, colocando-0s como
personagem central no processo de ensino-aprendizagem.

No terceiro encontro presencial foi realizada a aplicacdo experimental, acender
e apagar o Led com a presenca de campo magnético. Nesta aula, o professor
organizou o experimento em sala para que 0s estudantes observassem a
presenca de campo magnético, utilizando o sensor de efeito Hall KY24 Hall
A3144 em conjunto com o Arduino, de modo que eles observassem que a
medida em que aproxima o imé& do sensor, o led era acionado sob a presenca do
campo. Desta forma, os estudantes participam de todos os momentos, desde a
funcionalidade do software Arduino até a maneira como o hardware era
montado.

Na quarta aula, ocorreu a montagem do dispositivo com os estudantes. Eles
responderam algumas questdes acerca das alteracGes de valores de corrente
elétrica pela fonte indicada na atividade. Nesta aula, o professor montou o
dispositivo e os estudantes interagiram com ele alterando a fonte de corrente e
observando os graficos no computador.

No quinto encontro, ocorreu a discussdo sobre a atividade investigativa
realizada. Nesta aula, o professor iniciou a roda de conversa mediando as
respostas da atividade investigativa entre os estudantes e direcionando-os a
pensar e a refletir de forma coerente.



V.11, n.4, junho/2024. ISSN n° 2594-7494

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma sequéncia didatica investigativa foi elaborada utilizando como
problema inicial experimental um sistema de hardware e software
empregados com o intuito de melhorar o processo ensino-aprendizagem.
Previamente, foi dividido todo o processo da aplicagdo em trés etapas,
sendo elas: Etapa 1) Aplicacao do questionario diagndstico online (Google
forms), realizacdo de questionamentos pelo professor de cunho teorico
para despertar a curiosidade dos estudantes; Etapa 2) Aula expositiva
sobre campo magnético com um experimento criado capaz de sentir a
presenca de campo magnético; Etapa 3) aplicacio de um problema
experimental em conjunto com a atividade investigativa sobre medidas de
intensidade do campo magnético e analise dos resultados observados.

Na Etapa 1, aplicou-se um questionario diagnostico online (Google Forms),
que teve a participacdo de 30 estudantes de duas diferentes turmas da 3° série
do Ensino Medio. O questionario serviu como uma verificacdo do
conhecimento prévio sobre o conteldo de campo magnético. Ao observar
algumas perguntas do questionario diagnostico apresentadas nas Figuras 4 a 8,
observou-se que o0s estudantes possuem pouco conhecimento prévio sobre o
assunto trabalhado.

Figura 4 - Primeira pergunta do questionario diagnostico realizado via
Google Forms: "Quais sdo as fontes macroscopicas de campo magnético?”.

més, fio percorrido por corrente
elétrica e condutor elétrico

J Fio ou bobina percorrida por 5 (16.7%)
i g 5 (16,7%)
corrente elétrica e imas. '

Im3s, bobina percorrida por
comente eléfrica e isolante

Fio ou bobina percorrida por
corrente elétrica e condutor
elétrico

0,0 25 5.0 75 10,0 12,5

Fonte: Acervo pessoal.

A Figura 4 mostra que apenas 16,7% dos estudantes responderam corretamente
sobre fontes de campo magnético. Ja a Figura 5 possui aproximadamente 37%
de acerto, o que significa que ha estudantes com dificuldades de entender o
comportamento do campo magnético em bobina percorrida por corrente.
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Figura 5 - Segunda pergunta do questionario diagndstico realizado via
Google Forms: “Um ima possui campo magnético fixo e, por este motivo,
ele ndo pode ser controlado. E possivel controlar o campo magnético em
uma bobina percorrida por corrente? Marque a alternativa INCORRETA”.

v N3&o, pois 0 campo magnético
pols 0 campo magnel 11 (36.7%)
na bobina € sempre fixo.

Sim, alterando a correnle ous | 4(13.3%)
tensao.
Sim, allerando a lens3o ou o | 5 (30%
nomero de voltas do fio (anel). e
?(m. allerando a correnle € o 6 (20%)
nomero de vollas do fio (anel).
0.0 25 5.0 75 10.0 125

Fonte: Acervo pessoal.

Nas Figura 6 e 7 pode-se perceber que, embora haja uma quantidade
consideravel de estudantes que marcaram a opcao correta, a maioria deles
(soma de todas as outras opcOes) carecem de aprendizado sobre o contedo
abordado neste trabalho.

Figura 6 - Terceira pergunta do questionario diagndstico realizado via
Google Forms: "Quais sdo as grandezas fisicas macroscopicas associadas
ao campo magnético?".

Corrente , tensdo e velocidade 8 (26,7%)
Forga, comrente e massa. 11 (36,7%
v Tensdo, raio e comente _ 6 (20%)
Cormrente, massa e carga 5(16,7%
00 25 50 7.5 100 125

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 7 - Quarta pergunta do questiondrio diagnéstico realizado via
Google Forms: "Linhas de campo magnético (indug¢do) sdo representadas
pela tangente do vetor campo magnético naquela regido do espaco.
Marque a opg¢do que NAO representa uma das propriedades das linhas de
campo magnético".

Sao sempre fechadas, uma vez
que n3o exisle monopolo —6 (2036)
magneético, e elas nunca se cru...
Sempre emergem (saem) do
polo norle magnético e imergem 10 (33.3%)
(chegam) no polo sul magnético.
A densidade dels indica a
intensidade do campo magnélico —8 (26.7%)
naquela regido.

v O velor campo magnélico
sempre aponio no sentido do sul —6 (203¢)
magnético.

o
[N]
IS
a
o
=]

Fonte: Acervo pessoal.

A Figura 8 mostra a Ultima pergunta de multipla escolha, na qual os estudantes
deveriam marcar a opc¢éo incorreta, apenas 30 % dos estudantes acertaram. O
maior nimero de acertos foi diante da segunda pergunta do questionario em
que houve onze (11) acertos em relacdo as trinta (30) respostas, ou seja,
aproximadamente 36,7%, mostrando que grande parte deles desconhecia o
conteudo.

Figura 8 - Quinta pergunta do questionario diagnostico realizado via
Google Forms: "Marque a alternativa INCORRETA".

Comenle elélrica & o fluxo
ordenado de pariculas —6 (20396)
poriadoras de carga elélrica.

v O campo magnélico é uma
grande:a fisica esca‘arque_i9 L
possui fanlo uma direc3o quan...

Tensdo & a diferenca de
polencial elétrico entre dois 10 (33.33%)
ponlos.

Campo magnélico podem ser
deleclados pela forca que —5 (16,7%)
exercem sobre cargas elélricas...

0 2 4 6 8 10

Fonte: Acervo pessoal.

Na Etapa 2 realizou-se uma aula expositiva sobre campo magnético e a
aplicagdo experimental das medidas da presenca de campo magnético. Os
assuntos abordados na aula foram: origem do campo magnético, campo
magnético terrestre, vetor campo magnético, ima e suas propriedades, relagdo
entre campo magnético e corrente elétrica em bobinas, entre outras
curiosidades. O experimento consistia em fazer com que o0s estudantes
identificassem a presenca de campo magnetico quando acendessem um led.
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Figura 9 - Sistema de Hardware montado em conjunto com os estudantes.

Fonte: Acervo pessoal.

Apb6s a primeira atividade experimental, os estudantes foram novamente
submetidos a uma atividade diagnostica, a qual serviu para acompanhar o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Na Figura 10, observa-se
como alguns estudantes ja conseguem associar que a passagem de corrente
elétrica no interior da bobina gera campo magnético. Porém, ainda foi
constatado que 45% dos estudantes ndo tiveram esse entendimento.

Figura 10 - Relato de estudantes sobre a primeira questdo da atividade
investigativa relacionada ao aparato experimental: "Quais sdo as fontes de
campo magnético que aparecem neste experimento?".

Fonte: Acervo pessoal.
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Na Figura 11 foi possivel observar que os estudantes obtiveram, de forma
intuitiva, a identificacdo de que a bobina consegue tornar o campo magnético
mais intenso do que um fio reto. Um dos estudantes utiliza no relato adjetivos
como "melhor para gerar campo magnético, mais intenso”, verificando que ele
entendeu a diferenca entre a intensidade do campo magnético gerado por uma
bobina e em um fio reto. J& o relato de outro estudante utiliza o termo forca
magnética ao invés de campo magnético. Entretanto, como ndo foi abordado
forca magnética durante esta etapa, acredita-se que ele tenha relacionado forca
magnética com a intensidade da corrente elétrica. 55% dos estudantes
relataram que a bobina torna 0 campo magnético mais intenso e 45 %
relacionaram a forca magnética ao invés de campo magnético, o que revela que
0s estudantes conseguiram compreender o sistema de hardware e a relagédo dele
com 0 campo magnetico.

Figura 11 - Relato de estudantes sobre a segunda questdo da atividade
investigativa relacionada ao aparato experimental: "Por que utilizou-se
uma bobina de cobre e ndo um fio de cobre na constru¢do do aparato
experimental?".

Fonte: Acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 12, os estudantes identificaram que durante o
processo experimental a distancia entre as bobinas ndo se modifica e que a
distancia entre elas corresponde ao raio de acordo com a configuracdo
utilizada, a de Helmontz. Diante de todos os relatos feitos pelos estudantes,
80% deles citaram a distancia entre as bobinas como constante e 45%
relataram, além da distancia entre as bobinas, outras constantes como: bobina,
fonte e didametro do fio de cobre.
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Figura 12 - Relato de estudantes sobre a terceira questdo da atividade
investigativa relacionada a calibragdo: "Quais sdo as constantes envolvidas
no objeto de calibracao?".

Fonte: Acervo pessoal.

De acordo com o relato do aluno apresentado na Figura 13 é possivel verificar,
através do sistema de softwares e hardwares, que as grandezas fisicas que
variam sdo corrente e tensdo elétrica. Analisando todos os relatos efetuados,
40% dos estudantes citaram que as grandezas fisicas que variam sao corrente e
tensdo elétrica, 40% deles responderam apenas corrente elétrica, e 20 %
colocaram somente tensao elétrica.

Figura 13 - Relato de um estudante sobre a quarta questdo da atividade
investigativa relacionada a calibracdo: "Quais sao as grandezas fisicas
variaveis no objeto de calibracdo (bobina de cobre)?".

Fonte: Acervo pessoal.

Na Etapa 3 houve a aplicacdo da atividade investigativa experimental com
medidas da intensidade do campo magnético com o intuito que os estudantes
observassem a relacdo entre a tensdo e 0 campo magnético com outras
grandezas fisicas, como por exemplo a corrente elétrica, verificando a
proporcionalidade entre elas, conforme se alterasse a corrente na fonte. Os
estudantes também deveriam relatar durante o processo final experimental, sua
compreensdo sobre 0 que ocorre com a tensao associada ao campo magnético
quando aumenta a corrente elétrica. Observa-se a realizacdo experimental com
0 grupo de estudantes na Figura 14.
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Figura 14 - Execucdo do problema experimental.

‘ 0

Fonte: Acervo pessoal.

Apos a realizacdo das atividades experimentais, os estudantes foram submetidos ao
seguinte questionamento: 'O que acontece com a tensédo ao longo do tempo
guando se aumenta a corrente?". Analisando as respostas, notou-se que 50%
dos estudantes relataram que a tensdo aumenta, conforme pode ser observado
na Figura 15.

Figura 15 - Respostas dos estudantes acerca da questdo da atividade
investigativa relacionada a medidas de campo magnético: "O que acontece
com a tensdo ao longo do tempo quando se aumenta a corrente?".

Aumento do campo magnético
20%

Aumento da tensdo
50%

Aumento da tensdo e campo magnético
30%

Fonte: Acervo pessoal.
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Embora somente 50% dos estudantes tenham respondido corretamente o que
foi pedido, pode-se verificar que todos os relatos oriundos da Figura 15
possuem ligacdo direta ou indireta da corrente elétrica com outras grandezas
fisicas associadas ao campo magnético.

A ultima pergunta do roteiro da atividade investigativa (ver Figura 16), trouxe
uma proposta de entendimento matematico no qual o estudante deveria efetuar
um célculo para determinar campo magnético a partir de certos valores de
corrente elétrica e montar um grafico a partir desses valores.

Figura 16 - Respostas de um dos estudantes acerca da questdo da

atividade investigativa relacionada a medidas de campo magnético: "Faca
Nllol
—s

R(3)?
com os seguintes valores de corrente i = 0,0A,i=0,304,i=0,60 A,i=0,90

A, i=1,50 A. Verifique o que acontece com o campo magnético quando a
corrente aumenta. Utilize as constantes: N = 1200,

um grafico campo magnético x corrente, utilizando a equagdo B(z) =

r=0,016me po =41m10~7 Tm/A".

Fonte: Acervo pessoal.

Na Figura 16 é possivel perceber que o referido estudante entendeu a
proporcionalidade entre corrente e campo magnético (quando mais intenso o
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campo maior serd a corrente elétrica). Diante de todas as respostas, 90% dos
estudantes conseguiram criar o grafico e observar essa proporcionalidade e 10%
ndo conseguiram e/ou deixaram em branco.

REVISTA

Um dado importante é que o estudante produziu o grafico com escalas e
valores aproximadamente corretos, mas ndo inseriu o ponto zero e nem ligou
0s pontos para gerar a reta. De qualquer forma, foi possivel perceber que houve
um avanco significativo tanto no conceito quanto na parte matematica sobre o
conceito de campo magnético, considerando os resultados do questionario
diagndstico.

Desta forma, trabalhar com o efeito Hall e Arduino possibilita que os
estudantes vejam na pratica como circuitos eletrénicos podem ser influenciados
por campos magnéticos. Com as medigdes de tensdo por meio de um sensor de
efeito Hall ao ser exposto aos campos magnéticos, eles conseguem fazer a
ligacdo entre a teoria e a pratica. 1sso os auxilia a solidificar o que significa
tanto visualmente como teoricamente ao verem o sentido dos campos
magnéticos, a intensidade de um campo magnético e a correlacdo com que a
corrente elétrica e 0 campo magnético se relacionam.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi possivel ensinar aos estudantes da 3° série do
Ensino Médio desta escola o contelldo de campo magnético e a relacdo dele
com outras grandezas fisicas, como: corrente elétrica e tensdo elétrica. Apos o
didlogo especifico sobre o contetdo, ficou claro que a experimentacdo em
conjunto com as tecnologias digitais atualizadas em sala de aula, possibilitaram
um avango no processo de ensino-aprendizagem e o despertar no interesse
pelos contelidos de Fisica.

O uso da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) gerou curiosidade sobre o
tema analisado por meio da observacao e experimentacao e possibilitou que os
estudantes fossem protagonistas de seu processo de aprendizado, lhe dando
autonomia para aprender.

A SEI se mostrou uma ferramenta eficaz ndo s6 para o ensino de campo
magnético, tensdo e corrente elétrica, mas também nos estudos de programagao
e no desenvolvimento de ferramentas didaticas. Este trabalho possibilitou
desenvolver o problema experimental inicial, em conjunto com o sistema de
software e hardware dando espaco e oportunidade para que o0s estudantes
pudessem criar hipoteses e testa-las.
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Portanto, a analise qualitativa desta pesquisa sugere que a metodologia
utilizada foi capaz de abordar o conteddo de Fisica envolvido de forma
intuitiva e préatica capaz de gerar motivacédo e aprendizado dos estudantes.
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