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Resumo

Esta pesquisa considera o cendrio da aprendizagem da Fisica nos cursos de
Engenharia, a teoria dos campos conceituais e o0 uso de laboratérios virtuais. Considera-
se que o dominio das (dez) leis do eletromagnetismo é essencial na formacdo do
engenheiro e com isto tem-se como objetivo geral da pesquisa a construgdo de um
Laboratorio Virtual para a aprendizagem das leis do eletromagnetismo utilizando-se a
teoria dos campos conceituais. Para consolidar este objetivo adota-se uma metodologia
lastreada na revisdo de literatura da teoria dos campos conceituais, das leis da
eletricidade e do magnetismo e nas diversas estratégias de construcdo de laboratério
virtual com o viés desta teoria pedagdgica e que se utilize destas leis. Procede-se a
montagem de estratégias para a aprendizagemde cada uma destas leis e aplicam-se as
mesmas em laboratério virtual com acesso a grupos de estudantes que registrem a
eficacia relativa do seu uso. Com isto construiu- se um laboratoério virtual, com acesso
restrito a usuarios cadastrados e autorizados para o estudo das leis da eletricidade e do
magnetismo com o uso da teoria dos campos conceituais.

Palavras-chave: Aprendizagem. Eletromagnetismo. Teoria dos
Campos Conceituais.

Introducéo

Os estudos das dez leis fisicas fundamentais que regem os fenémenos elétricos e
magnéticos sdo de extrema importancia para a formacao de Engenheiros, pois, através
destes estudos torna-se factivel ao profissional a aprendizagem integrada destas leis e
com isto o dominio técnico de todos estes fendbmenos possibilitando asua atuagéo
profissional de forma plena, eficaz e eficiente.

O entendimento integral e concomitante destas leis proporciona ao Engenheiro uma
construcdo de um senso comum multifacetado, indexado aos fendmenos
eletromagnéticos de forma a possibilitar uma aplicacdo mais pragmatica da sua
profisséo, justificando a propositura desta pesquisa na aprendizagem dos conceitos da
eletricidade e do magnetismo a estudantes de Engenharia (NITZKE; FRANCO, 2014).
Com isto tem-se como objetivo geral da pesquisa/artigo a constru¢cdo de um
Laboratério Virtual para a aprendizagem das leis de Eletricidade e do Magnetismo,
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baseado na teoria dos campos conceituais e como objetivos especificos aidentificacao,
junto ao aluno, de fenomenologias necessarias para a construcdo de campos
conceituais na fisica (nas areas de eletricidade, magnetismo e afins); a proposta de
construcao de estratégias para o desenvolvimento cognitivo das leis da eletricidade e
magnetismo.

Para consolidar estes objetivos adota-se uma pesquisa com metodologia

hibrida, envolvendo uma revisdo de literatura, de cunho historico, descritivo,
documental e tedrico. A metodologia € lastreada em estudo de caso em universo
de pesquisa composto por estudantes de cursos de engenharia de instituicdes
de ensino superior da regido metropolitana de Salvador a compor uma amostra
representativa deste universo na condicao de sujeitos da pesquisa. Registra-se
gue foram adotados estudantes de qualquer das possiveis areas, visto que a
disciplina em analise faz parte da matriz curricular basica de todas elas.
Vale também o registro de que a construgcdo do laboratorio virtual foi pautada no uso
de animag0es, graficos e representacdes ilustrativas dos fendmenos que, elencados e
explicitados, demonstram as relagbes preconizadas nas leis da eletricidade e do
magnetismo utilizando-se de recursos de software tais como a programagdo em HTML
de forma dindmica a interag&o de objetos e applets em interac@o entre paginas de um
browser e uma base de dados (remota ou local), permitindo-se com isto uma
possibilidade de, uma vez mais elaboradas e interativas, interagir com outros cédigos,
a citar o Microsoft Front Page e Java.

Aprendizagem de Eletromagnetismo na Engenharia
As teorias de aprendizagem

Segundo Moreira (2014), para o Professor (Docente) e para Vergnaud (1998),
a organizagdo do conhecimento esta estruturada em campos conceituais, e o0 dominio
desse conhecimento se da a longo prazo, por meio de experiéncias, maturidades
adquiridas e aprendizagem construida nesse processo (VERGNAUD, 1994; 2001).

Laboratério virtual como repositério de contetdos sobre eletricidade
e magnetismo

Os laboratorios acessiveis via internet, indo desde um simples laboratério, que
apenas permite a realizagdo de uma sequéncia predeterminada de experimentos, até
laboratérios virtuais de alcance mundial, sdo formados por conexdes de varias
instalagcdes menores, quica em redes colaborativas (GRECA; MOREIRA, 2003).

Desta maneira a construgdo dos invariantes operatérios associados ao

eletromagnetismo, depende do conjunto de situacbes estabelecidas e
incorporadas nas aulas ou nas diversas situagdes em que o aluno estejainserido
e que deem sentido aos conceitos estudados (tais como campo, elétrico e
magnético, fluxos, corrente etc).
Os conteudos do laboratério virtual com fins de criacdo de campos conceituais na area
de eletromagnetismo sdo hospedados no endereco http://labvirteletro.com.br/ e
denominado de “LABVIRT”, que tem a arquitetura modular com células divididas nos
conceitos fundamentais, nas leis associadas e no repositorio de links publicos que foram
escolhidos pelo docente responsavel com fins de consubstanciar a criacdo de
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campo conceitual equivalente sobre os respectivos contetdos da célula, conforme se
evidencia na figura 1 a seguir, onde observa-se uma imagem de abertura do LabVirt e
um exemplo de contetdo:

[ Laboratério virtual de Eletror x Y
€« c labvirteletro.com br 9=
% apps (7] Academia - Faculdades (~] Bancos e Servigos Fin... (] Curiosidades - You Tube (] Curiosidades [~ Softwares () Outros-All ("] Doutorados [~ Bibliotecas [~ Mestrado Educacio (] Direito ("] Noticias-all  » (] Outros favoritos
LHBURHTGRI[] Apresentacdo  Contato
e
@ Contetido
Conceitos de campo - Laboratério Virtual de Eletromagnetismo com Abordagem de

Campos Conceituais

O Conceito

| gostaria de lhe perguntar

Lei de Coulomb +
Lei de Gauss +
Lei de Ohm +

Lei de Joule +

T — L [neEHBBROPH A0 o =
Figura 1: Imagem de abertura do LabVirt (Laboratorio Virtual)
Fonte: registro dos proprios autores.

Além disto deve-se registrar também que o0 acesso € publico e a atualizagdo de
conteddos também pode ser feita de forma livre mas mediante registro e
credenciamento.

Um exemplo de campo conceitual no eletromagnetismo

Um exemplo de uso recursivo em diversos tépicos no estudo da eletricidade e
magnetismo € o conceito e sentido do campo elétrico que, para um determinado sujeito
(discente), € o conjunto de esquemas que ele pode utilizar para lidar com situagdes com
as quais se depara e que implicam a ideia de campo e de eletricidade.E também o
conjunto de esquemas que ele pode usar para operar com simbolos numéricos ou
algébricos e linguisticos que representam o referido campo. Mas o Professor (Docente)
deve estar atento aos invariantes especificos da teoria em si.

Acredita-se também que se isto for posto mecanicamente, o sujeito (discente) néo ird
estabelecer esquemas corretos durante a sua vida profissional e desta forma,
absorvendo o conhecimento de maneira mecénica, estard fadado a néo utiliza-loquando
vier a se deparar com outras situacbes que exigiriam 0 mesmo
raciocinio/comportamento, passando, assim, a limitar-se com relacdo a todos os
conhecimentos/informacdes associados a este esquema.

Por exemplo, em um curso de Engenharia, 0 aluno devera estabelecer conexdes
pertinentes entre conteldos que abranjam o conceito de campo elétrico, ou qualquer
outro conceito, em diversos momentos de sua vida académica. De fato ele estudara os
conceitos iniciais e sua definicdo ou outra disciplina com ementa correspondente, mas
usara em disciplinas mais avangadas este conceito, ao estudar, por exemplo, aplicacdes
do conceito de campo elétrico e as suas respectivas aplicagbes (KERR, 1964) e
(RAMOS-PAJA; SCARPETTA; MARTINEZ-SALAMERO, 2010).
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Se 0 aluno construiu um campo conceitual particular referente aos conceitos de campo,
elétrico ou magnético, de forma que seus invariantes permeiem os sentidos exatos
(aplicagbes e conceitos secundarios que derivem destes), entdo a estrutura de
direcionamento das aulas pode permanecer. Caso contrario, o Professor (Docente) deve
intervir para linearizar as rupturas existentes na formacao dos conceitos, por exemplo,
com o uso de laboratorios virtuais que complementem as a¢gfes em sala de aula.

[ Laboratério Virtual de Eletror x § 2 f=ar
€ C [ labvirteletro.com br x| =
i Apps (] Academia - Faculdades (] Bancos e Servios Fin... (] Curiosidades - You Tube (] Curiosidades (] Softwares (T Outros-Al (] Doutorados (] Bibliotecas (] Mestrado Educagéo (] Direito ("] Moticias- Al » (] Outros favoritos

3L ABORATARIO 3
Apresentagdo  Contato

J C E
@ Contetido

Conceito de Campo

Conceitos de campo =

A palavra campo significa, na Fisica, uma tendéncia de influenciar corpos ou particulas no espago que rodeia

O Conceito o
uma fonte.

Campo Elétrico

Assim, o campo magnético & a tendéncia de atrair particulas carregadas, elétrons e prétons, e corpos

metalicos magnetizaveis (materiais ferromagnéticos, como o farro, o cobalto, o niquel e ligas como o alnico).

0 campo pode ser produzido pér imés e eletroimés, que aproveitam o efeito magnético da corrente elétrica.

Lei de Coulomb -

Para comegar vamos definir o concaito de "campo® como sendo um conjunto de valores de uma grandeza
ERE fisica que, em uma determinada regifo do espago, dependem de uma maneira univoca e definida das
Sobreratel soordenadas dos pontos do espaco & possivelmenta dotempo; ata definiclo da campo néio & o que se pode
p— chamar de uma "definigio completa® mas & suficiente para ser utilizada em um estudo superficial do campo
elétrico @ magnético, ou melhor: campo eletromagnético.

Lei de Gauss +
0 campo gravitacional de uma massa pode ser definido pela equagao:
Lriviciar] | € 3| [entereca] Sk | o |deadeTiabaho > [k ‘ neHdSBROPE AP 111 M

Figura 2: Modelo de contetdo do Labirt
Fonte: registro do préprio autor.

Sugestdes de estratégias de wuso do laboratério virtual de
eletromagnetismo

Paralelamente a isto sabemos que a aplicabilidade da matemética (e de
todos os seus conceitos associados) nas demandas de formacéo profissionais
(em diversas areas) vem crescendo a cada dia ao tempo em que a necessidade
de criacdo de estratégias para consolidar o processo cognitivodos conceitos,
inclusive com préaticas de relacionamentos interpessoais, atraves de
isomorfismos, exemplos ilustrativos e/ou de um “novo logos!”, vem se
consolidando ao tempo em que, devido a diversos fatores de formacgéo e/ou base
(dos ensinos médio e fundamental) o(s) sujeito(s), em geral, tem uma zona de
desenvolvimento proximal ampla, e, em alguns casos, muito bem sedimentada
porem estatica, ou seja, uma zona de desenvolvimento proximal que ndo esta
sendo trabalhada (desenvolvida).

Destes ingredientes, os invariantes operatdrios, cujas categorias principais sdo “teoremas-em-
ato” e “conceitos-em-ato”, constituem a base conceitual implicita, ou

1Um “novo logos” é uma mudanga no modo de ser e compreender, que possibilita o surgimento de uma nova cultura.
Por exemplo a cultura tecnoldgica, que esta presente na sociedade e “invade” a escola através dos alunos que ja
interagem com as novas tecnologias no seu dia-a-dia vem possibilitando um “novo logos” no ambiente escolar.
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explicita, que permite obter a informacéo pertinente e, a partir dela e dos objetivos a
alcancar, inferir as regras de acdo mais pertinentes.

Os conceitos fundamentais e fundantes para o estudo do eletromagnetismo s&o
indexados aos conceitos de for¢a, campo elétrico, campo magnético e campo
eletromagnético e no laboratorio virtual inicialmente estdo indexados aos links de videos
a seguir elencados no Quadro 1:

Conceitos Basicos Descricdo do Experimento Campo Conceitual em Formacéao
Forca https://www.youtube.com/watch?v=dkU1UdgiLxE Rel_a(;a}o entre massas _e aceleragdo e
variagdo de momentum linear.
o Vizinhangas entre cargas e suas
Campo Elétrico https:/iwww.youtube.com/watch?v=XDJu_XVBQPo | . ne 9
interacdes.
. ) Vizinhangas entre massas e massas
Campo Magnético https://www.youtube.com/watch?v=jb7zfbD1YmO0 &

magnetizadas e suas interagdes.

Relagdo entre os campos elétrico e
Campo Eletromagnético https://www.youtube.com/watch?v=hG2cGmglRVU | magnético quando ha aceleragéo entre as
origens dos mesmos.

Quadro 1: Construgdo dos Campos Conceituais dos elementos fundantes

Fonte: registro do préprio autor.

Além dos conceitos fundamentais, das leis e suas aplicacbes, tem-se também, o
conjunto das equag0es diferenciais ou integrais que regem os fenébmenos descritos por
estas dez leis e que sao utilizadas geralmente como elementos de contelidos terminais.
Nestes conceitos ou disciplina especifica verifica-se que estas equacgfes, além de
poderem ser devidamente demonstradas, também podem ser ilustradas nos links eleitos
para consolidar uma primeira versao do laboratério virtual.

Consideracfes Finais

Este trabalho além de descrever aplicagdo para a teoria dos campos conceituais nas
aplicacdes inerentes &s leis da eletricidade e do magnetismo com o uso de um
laboratorio virtual com fins de prover a constru¢cdo destes conceitos fundamentais.
Evidencia-se que essa teoria € bastante conhecida na &area da educacgdo, porém
relativamente pouco no campo da aprendizagem da eletricidade e do magnetismo, e foi
esta a principal razdo fomentadora da pesquisa.

Ao prover esta situacdo considera-se que a teoria de Vergnaud apresenta um grande
potencial para descrever, analisar e interpretar aquilo que se passa no ambito da
eletricidade e do magnetismo e nos processos de aprendizagem associados.

Além de descrever a teoria, propriamente dita, procurou-se neste texto estabelecer
elos com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e os seus lastros piagetianos
como elementos de construgdo da mesma além de evidenciar, com a proposta do
laborat6rio virtual, diversos elementos de construcdo de conceitos disponiveis na rede
mundial de computadores e que consolidem experiéncias cotidianas destas leis fisicas.
Com isto tem-se o produto final uma primeira versdo do Laboratério Virtual para a
aprendizagem das leis de Eletricidade e do Magnetismo combase na construgédo de
conceitos tal qual preconizam os ditames da proposta de Vernaud, inclusive
identificando, junto ao aluno, estas fenomenologias necessarias, as a¢des e estratégias
para tal bem como os conceitos do cotidiano que por muitas vezesficam distantes de
salas de aulas.

Apoena Revista Eletronica, Salvador-Ba, v.6,
APOENA REVISTA ELETRONICA p.542 - 548, junho 2023
UNI]ORGE Revista eletronica do Programa de Iniciacio Cientifica da UNIJORGE https://transformauj.com.br/apoena-revista-

ISSN 2764-1554 .
eletronica/


http://www.youtube.com/watch?v=dkU1UdqiLxE
http://www.youtube.com/watch?v=XDJu_XVBQPo
http://www.youtube.com/watch?v=jb7zfbD1Ym0
http://www.youtube.com/watch?v=hG2cGmq1RVU

Moevicy Revista Elehéniea

Por fim, recomenda-se para a¢des futuras o aprimoramento ou até mesmo a producao
de conteudos que elenquem estes conceitos associados bem como o registro de
expansao da hospedagem e o acesso livre ao laboratério virtual e aos seus respectivos
conteudos de texto, imagens de videos.
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