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Resumo

Este estudo tem como objetivo melhorar o processcenkino-aprendizagem dos
conceitos de Eletromagnetismo usando Realidade Aiate (RA). Eletromagnetismo
€ a base cientifica para a compreensao do prindifuncionamento das maquinas
elétricas rotativas. No entanto, verificou-se agatle um estudo preliminar que existem
dificuldades no processo de ensino-aprendizagerklelieomagnetismo e que estas
dificuldades estdo concentradas basicamente enfatoies: tanto na visualizacao da
representacdo correta do campo magnético quanbmase matematica para trabalhar
com esses conceitos, 0s quais permitiiam a agoisie novos conceitos na area de
Eletromagnetismo. O estudo preliminar foi realizatlavés de questionarios aplicados
aos alunos e aos professores da disciplina Ebde, que aborda os referidos
conceitos. O resultado do estudo revelou que 85% pmtofessores percebem as
dificuldades dos alunos em aprender e, confirmata percepcdo pelos proprios
alunos, dos quais apenas 39,5% demonstraram tendago estes conceitos. Este
trabalho foi baseado na teoria da Aprendizagemiffigtiva, que, de acordo com
Ausubel, ocorre quando um conceito esta relaciordgldorma significativa e nao
arbitraria, com conceitos preexistentes na estiutagnitiva do individuo. Na busca de
nivelar os alunos para que todos tivessem 0s sgbmsinecessarios que permitissem
melhorar o processo de ensino-aprendizagem de rmva=eitos, os subsungores de
outros conceitos foram definidos e desenvolvidés bjetos de Aprendizagem. A
descoberta dos subsuncgores e a ordem do uso de®© e Aprendizagem permitiram
melhorar o processo de ensino-aprendizagem de rmmvoitos com o0 objetivo de
atingir o conceito principal de campo girante fundatal no processo de ensino-
aprendizagem de Maquinas Elétricas. Neste trab&bnam utilizados trés Objetos de
Aprendizagem como ferramentas no processo de eapmendizagem de conceitos de
Eletromagnetismo para se superar 0 obstaculo dalizacdo dos campos magnéticos.
Estes Objetos de Aprendizagem foram testados coaluoss dos cursos técnicos do
IFF — campusltaperuna, onde o aluno pode visualizar e interagin 0os mesmos. A
partir dos resultados obtidos com a interagdao dosoa com os Objetos de
Aprendizagem foi possivel fazer andalises e avadisgue permitiram concluir o
presente trabalho.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Eletromagmeti&prendizagem Significativa.
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Abstract

This study aims to improve teaching-learning precesf the concepts of
Electromagnetism using Augmented Reality (AR). Emoagnetism is the scientific
bases for understanding the operating principle rathting electrical machines.
However, it was found through a preliminary stuthat there are difficulties in the
teaching-learning process of Electromagnetism &ede difficulties are concentrated
primarily on two factors: the correct view of thepresentation of the magnetic field and
in the mathematical basis to work with these cots;eponcepts that allow the
acquisition of new concepts in Electromagnetismaarehe preliminary study was
realized through questionnaires to students antegsors of Electricity that addresses
these concepts. The study results revealed that 86%achers perceive students’
difficulties in learning and confirming this perd¢em by the students, where only
39,5% of these demonstrate to have learned thesepts. This work was based on the
Meaningful Learning theory, which, according to Absl, occurs when a concept is
related significantly and not arbitrary, with preisting concepts in cognitive structure
of the individual. Aiming to put all students atetlsame level, there was necessary
subsumers for improving the teaching-learning ofv r@ncepts, another subsumers
about other concepts were defined and were dewtltpee Learning Objects. The
discovery of subsumers and the order the use ofLdaning Objects allowed to
improve the teaching-learning process of new caisceporder to achieve the main
concept of the rotating fields, key in the teacHe&yning process of Electrical
Machines. In this study, there were employed threarning Objects as tools in the
teaching-learning process of Electromagnetism qaisde overcome the obstacle of the
visualization of the magnetic fields. These Leagni@bjects have been tested with
students of technical courses of IFF — campus iiteg@e where students could view and
interact with them. From the results, analysis amdluations were made to complete
the work.

Keywords: Augmented Reality, Electromagnetism, Megiul Learning.
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1. Introducao

Neste trabalho foi proposto o uso da Realidade Awada como ferramenta
para visualizacdo e interacdo do estudante no gsocde ensino-aprendizagem dos
conceitos de Eletromagnetismo nos cursos téecnie@datrotécnica e Eletromecanica.

A informatica permite repensar de forma mais dir@ne com novos enfoques o
universo do conhecimento a trabalhar, criando ndeasas de aprendizagem e de
comunicacdo, estimulando a participacdo ativa dasoa no processo educativo,
instigando-os a conhecer o mundo de forma maigaritcontando com o professor
como orientador desse processo.

Tendo a seu favor a versatilidade de aplicacaswadaptabilidade a diversas
atividades, a informatica pode promover a integragéricular, a quebra de barreiras
entre as disciplinas e entre as diversas culteragjuecendo a formagédo dos alunos e
contribuindo para elevar o nivel cultural e tecgaié dos educandos.

A informatica € uma tecnologia que pode significema possibilidade de
transformar o processo de copia, transmisséo esiggm de conhecimentos prontos,
proprios do modelo tradicional de educacdo, nuncgs®o dindmico de estruturacgéo,
potencializacdo e fortalecimento de novas idéiasjuais podem transformar a escola
num espaco vivo de producdo, recepcao e sociatizdedconhecimentos. O aluno,
guando interage com a maquina, revela o que sesgsignificando o que lhe é
transmitido pelo computador (SAMPAIO e LEITE, 2001)

Novos espacos de aprendizagem comecam a ser plamegaconstruidos, nao
mais restritos ao perimetro em que ocorre uma &eldradicional e fechada entre
professores e alunos. A partir das indicagbes @wanketros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio na area de Informética (BRASIQ99a), algumas escolas ja
contam com a insercao da informatica no seu cotidizomecando a valorizar o
deslocamento das atividades de ensino para expeséme vivéncias virtuais, em
lugares, tempos e espacos onde e quando as casate@m, como forma de
enriquecimento pedagogico. Ou seja, mostram-secppaolas com o oferecimento de
um ensino de melhor qualidade, incentivando o efwanto de professores e

educandos para a construcao individual e coletisgacdnhecimentos (KENSKI, 2003).



Os Parametros Curriculares Nacionais para o Endiédio indicam que a érea
de Fisica (BRASIL, 1999b, p. 54) e, em especiafraas de Otica e Eletromagnetismo
“além de fornecerem elementos para uma leitura dmdm da informacdo e da
comunicacdo, poderiam, numa conceituacdo amplaphemdo a codificacdo e o
transporte da energia, ser o espa¢o adequado fraraducao e discussao de modelos
microscopicos”. Destaca-se assim a importanciarda compreensédo dos conteudos
dessa area para uma formacéo efetiva do aluno,oqfaga capaz de entender os
conhecimentos cientificos como também contextu#hizenos fendbmenos que
acontecem em sua vida diaria.

Nos cursos técnicos de Eletrotécnica e Eletromeadm ensino de
Eletromagnetismo também € muito importante, poiompreensao dos fendbmenos
eletromagnéticos € base cientifica e tecnologica paestudo das Maquinas Elétricas
Girantes, que sdo os fundamentos da converséoetdgi@mecanica em elétrica e vice-
versa. Portanto, estes sdo conceitos de fundamenpairtancia na formacdo dos
técnicos em Eletrotécnica e Eletromecanica.

O estudo dos campos magnéticos dos imas é imppdaste o Ensino Médio,
ja que esta inserido na disciplina de Fisica, assimo € importante nos cursos técnicos
de Eletrotécnica e também nas Engenharias.

A matriz energética do Brasil esta alicercada sabrenergia elétrica. Essa
energia elétrica, na quase sua totalidade, € optidaneio de processo de conversao de
energia mecanica associada aos ventos, as quedamdturbinas movidas a gas, 6leo,
vapor, entre outros.

A conversédo dessa energia mecanica em elétricgpessével gragas a interagdo
de campos magnéticos rotativos cuja base cienéfw&letromagnetismo.

A industria utiliza os mesmos principios para ger@vimento a partir da
eletricidade, o que torna o assunto de suma impmédna carreira de um eletrotécnico.
Mesmo ja fazendo parte do curriculo do Ensino Méelése assunto retorna ao estudo
do aluno de Engenharia. Mais ainda: se esse estuftarnde Engenharia Elétrica, esse
assunto nuca ird abandona-lo, tamanha a sua imp@ta

Verifica-se que as dificuldades de aprendizagem dmsteddos de
Eletromagnetismo se concentram na impossibilidadevidualizacdo dos campos
magnéticos por parte dos alunos no espaco tridiorese também no tratamento

matematico relacionado ao estudo. Segundo Paz:
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Constatamos que as dificuldades de aprendizagem cdogeldos de
Eletromagnetismo se concentram no entendimento idteracdes e
comportamento das varidveis eletromagnéticas nacesfridimensional,
[...] (2007, p. viii).

Neste trabalho sera dada énfase a dificuldade sigalizacdo dos campos
magneéticos, por se tratar de ensino técnico, oAdesa requer o estudo das complexas

relacdes matematicas que requer o estudo dos caighasnagnéticos.

A Realidade Aumentada (RA) mistura o0 mundo real amrmundo virtual.
Sendo assim, neste trabalho, 0 mundo real seracsiong@e imas e o mundo virtual sera
composto dos campos magnéticos gerados por esiisseimuas interacdes. Segundo
Coelho e Bahr, “A combinacdo de real com virtuabaseia na presenca simultanea de
objetos reais e virtuais em uma cena” (2005, p6292

A RA servira para ampliar o horizonte do aluno,gilmitando a interagdo com
o fendbmeno fisico em estudo, fazendo com que slealize no mundo virtual objetos
gue os seres humanos ndo conseguem visualizar mdomeal. Segundo KAUFMANN
et. al, a principal vantagem do uso da Realidade Aurdenéaque os alunos realmente
veem objetos tridimensionais 0s quais até agohatmnque calcular e construir com 0s
meétodos tradicionais principalmente papel e caneta (2005, p. 1-2). Dessdo, 0s
campos magnéticos serdo demonstrados no mundalyiriteragindo com os imas do

mundo real.

Objeto de Aprendizagem (OA) é qualquer recurso taliggue pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem (WILEY, 900&ste contexto, foi proposta a
criacdo de Objetos de Aprendizagem desenvolvidas cecursos de Realidade
Aumentada como ferramenta de visualizacdo e irderap ensino dos conceitos de
Eletromagnetismo nos cursos técnicos de EletratacaiEletromecanica do Instituto

Federal Fluminense (IFF)campudtaperuna.

1.1 Apresentacédo do Tema-problema / Justificativa

A autora deste trabalho leciona no curso de Eftrnita da antiga Escola
Técnica Federal de Campos (ETFC), posteriormenteETECampos, hoje, Instituto

Federal Fluminense (IFF), desde 1987, e observantkitodos esses anos, a grande
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dificuldade apresentada pelos alunos em relacdo estisdos dos conceitos de
Eletromagnetismo utilizados no ensino-aprendizagéaa Maquinas Elétricas. Tal
dificuldade se relaciona ao fato de que os fendsersta area sao invisiveis, havendo,
portanto, necessidade de alto grau de abstracaggrte dos alunos no sentido de
imaginar as representacdes pictoricas utilizades qggresenta-los, o que muitas vezes
ndo acontece. Com a suposi¢cdo de que a informgtisea auxiliar o professor no
estudo dos conceitos desta area, € que se prof@ealddade Aumentada como
ferramenta de visualizac&o e interacdo neste @oaks ensino-aprendizagem. Como a
Realidade Aumentada mistura a realidade com imageadas no computador, seria
possivel demonstrar diversos fenbmenos que ocaneedarea de Eletromagnetismo —
fendmenos esses que sao invisiveis ao olho humantilizando essa ferramenta.

Neste trabalho, houve a necessidade de variatéggts, tanto para motivar o
aprendiz, como para responder aos mais difereitbessre formas de aprendizagem.
Nem todos aprendem do mesmo modo e do mesmo (mo descreve Masetto, 0
professor deve ser “uma ponte entre o aprendiaeprendizagem — ndo uma ponte
estatica, mas uma ponte ‘rolante’, que ativameolk&bora para que o aprendiz chegue

aos seus objetivos” (2000, p. 145).

No ambiente informatizado de aprendizagem, o psofes 0 aluno atuam no
processo educativo, conjuntamente. O educador sygeblemas de acordo com o
desenvolvimento cognitivo do aluno, considera @ ewmo fonte de aprendizagem,
organiza experiéncias que promovam a autonomia ldimo ae fomenta o dialogo
(ALMEIDA, 1998).

Segundo Kenski, a interatividade provoca uma veaidadevolucdo na sala de
aula, rompendo com o paradigma estruturalista das@mrecepcado de mensagens. Os

alunos sao convidados a construir percursos, auseres da propria navegacao (2003).

Dessa forma, a informatica pode vir a contribuirsipjeamente para o
aceleramento do desenvolvimento cognitivo e inteao aluno, em especial no que
esse desenvolvimento diz respeito ao raciocinimaog formal, a capacidade de pensar
com rigor e sistematicidade, a habilidade de iraemiu encontrar solucdes para
problemas (COSTA, 1998). Pode também possibilitaeducando o desenvolvimento
de sua capacidade de aprender a aprender, estdaldaa autonomia — que tem como

fundamento o aprender fazendo — experimentandoianda. Essa € hoje uma
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prioridade da escola que, utilizando-se da infoicaapode tornar esse processo mais
rico e prazeroso (COLL, 2000).

Moran (2000) coloca que o desenvolvimento da tegialda informacéo e o
conhecimento estdo provendo a possibilidade desftranar o processo de ensino-
aprendizagem, contribuindo para quebrar as basrdoansino tradicional.

Visando trabalhar mais dinamicamente os conteldogscola, atenta aos
interesses dos jovens, pode entdo planejar atesdaducacionais contando com 0 uso
de softwarese bibliotecas, por meio dos quais o professor pessanar, simular,
estimular a curiosidade ou, simplesmente produalvalnos com qualidade (TAJRA,
2001).

Dessa forma, da-se énfase a necessaria capagac@arte do professor para
conhecer e dominar o uso deftwarescomo instrumentos pedagdgicos de apoio as
aulas e a apresentacdo de novos conteudos, tengstanescolhé-los e adequéa-los as
necessidades educacionais e aos objetivos quagestécancar.

A capacitacdo do educador devera envolver, portaobmhecimentos de
informatica, conhecimento pedagogico, integracdotetmologia com as propostas
pedagogicas, formas de gerenciamento da sala decani 0s novos recursos, revisao
das teorias de aprendizagem e projetos multidiseis.

Em suma, os recursos computacionais sao uma opg¢aaimamizar o ensino, e
podem, de fato, favorecer uma assimilacdo produter&onhecimentos por parte dos
alunos, levando-os a buscar novas informacdes exresabblém das paginas dos livros,
entrando em contato com um mundo interativo atraeésomputador. Este difere de
outros meios utilizados no ensino pela amplitude aferece, devendo estar associado a
teorias que orientem o processo de ensino, nodepdi pratica pedagogica do
educador que compreenda a informéatica como aliada gesenvolver projetos, temas
geradores ou outros tipos de abordagem educatvaegeje trabalhar. Essa concepcgéo
de ensino mediado pelo computador revela-se, smlreha pratica de sala de aula e na
forma como os educadores e alunos se relacionamasamvas metodologias, gerando
um processo de transformacdo em que todos tém uypel pa desempenhar,
principalmente o docente, que ndao pode abrir maonda formac&o continuada, na
dinamicidade do conhecimento.

Diante dessa realidade, Kenski (2003, p. 30) afirqee as velozes
transformacdes da atualidade impdem novos ritmdsnensdes a tarefa de ensinar e

aprender. Segundo a autora, “E preciso estar emapente estado de aprendizagem e
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de adaptacdo ao novo. Hoje, dificlmente pode-seerdgue uma pessoa esteja
totalmente formada, apesar do grau de escolarizaicaogcado”. A demanda por uma
educacao continua e eficiente passa a se tornaespipdivel para uma constante
atualizacao, tendo em vista a multiplicidade e @ifieacdo das formas de conhecer e

aprender.

O espaco profissional dos professores, em um muntEragido pelo
computador, amplia-se em vez de se extinguir. hersual requer do professor uma
grande bagagem de qualificacdo, mas ao mesmo teavyas oportunidades de ensino
e aprendizagem se apresentam. O professor deuemssnstante pesquisador. Kenski

indica que o professor é:

Um profissional que se reinventa a cada dia, qe#teaos desafios e a
imprevisibilidade da época para se aprimorar catamais. Que procura
conhecer-se para definir seus caminhos, a cadantesttm um momento
social em que ndo existem regras definidas de @baabe ao professor o
exame critico de si mesmo, procurando orientar geasedimentos de
acordo com seus interesses e anseios de aperfeigttam melhoria de
desempenho (2003, p. 90).

Endossando as colocacgOes feitas por Kenski, @&$c que o professor que
deseja melhorar suas competéncias profissionaigtedwologias de ensino, além da
propria reflexdo e atualizagdo sobre o conteudmal#ria ensinada, precisa manter-se
atento as novas exigéncias originarias da “cultuinfarmética”. Hoje o espaco
profissional dos professores, em um mundo em @dplia-se em vez de se extinguir,
como ja foi colocado. Outras qualificacdes pare@egpsofessores sdo exigidas, mas, ao
mesmo tempo, novas oportunidades de ensino seeaars

Dentre essas novas qualificagOes, destaca-se asidame de o professor estar
preparado para elaborsoftwareseducativos — e/ou participar de equipes de trabalh
montadas para esse fim —, que sejam proprios p&na@balho com seus alunos, com
base em suas realidades, suas curiosidades, sfiasdddes. Muitas vezes o0s
programas educativos chegam as escolas ja prgaosnizados, e ndo sdo adequados
a realidade dos alunos, criando uma barreira paebalho do professor.

Pensando nisso e nas dificuldades apresentadas faelbs alunos na
aprendizagem, como pelos professores no ensincataeitos de Eletromagnetismo é
gue é apresentada a proposta do uso da Realidadentada, onde se incluam recursos

visuais e técnicas de animacdo que serdo capazdactitar a visualizacdo da
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representacdo dos fendmenos eletromagnéticos, bpibasdo a reducdo das
dificuldades encontradas nos processos de ensmeemoonais (exposicdo oral com
auxilio de quadro de giz, projecdo de transparénaata-show ou diapositivos

estaticos).

1.2 Questdes, Hipotese e Objetivos da Pesquisa

Diante das dificuldades dos alunos no processo ne@grendizagem de
Eletromagnetismo e com o surgimento dos novos #garecnoldégicos como a
Realidade Aumentada, considera-se que:

» Ha problemas no processo de ensino-aprendizagdttettemagnetismo. Como
relatado por alunos e professores, grande partse de®blema consiste na
dificuldade do aluno em visualizar os campos magoest

* A Realidade Aumentada pode auxiliar o aluno naalizacao desses campos
magnéticos;

* O aluno poderé interagir com o ambiente em RA.

Surge, portanto, a seguirgaestao de pesquisa

A Realidade Aumentada como ferramenta de visudl@ag interacdo pode
contribuir para o ensino de Eletromagnetismo nasosutécnicos de Eletrotécnica e

Eletromecéanica?
A partir dessa questéo de pesquisa, surge a sequiestdo especifica

» Se 0 aluno conseguir visualizar e interagir, asal@ Objeto de Aprendizagem
(OA) em Realidade Aumentada com campos magnétimsera melhoria no
processo ensino-aprendizagem?

Assim, parte-se dhipotesede quea Realidade Aumentada pode contribuir
como ferramenta no processo de ensino-aprendizagede Eletromagnetismo a

partir da Teoria da Aprendizagem Significativa

Neste sentido, esta proposta tem casbgetivo geral verificar se a RA pode
contribuir como ferramenta no processo de ensimengizagem de Eletromagnetismo.

Séo identificados, portanto, os seguiribgetivos especificos
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I. Construgdo de um software que proporcione visugizae interacao,
baseado em RA em que foram realizados o0s expeosiente
Eletromagnetismo;

[I. Estruturacéo de atividades pedagodgicas que utilR&nsomo ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem;

lll. Testes dos resultados da utilizagdo dessa ferrammoo auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem;

IV. Analise desses resultados, investigando as evakedei aprendizagem.

1.3 Estrutura do Trabalho
Esta Tese esta estruturada em onze capitulosgdeteeforma:

Capitulo 1 — Trata da introducdo ao tema e dafidades trazidas pelos computadores
ao ensino. Sao apresentados o tema, o problemasdgliipa e a justificativa para se
fazer este trabalho. S&o identificadas as quest@ekipdtese a serem respondidas pela

pesquisa. Também é apresentada a estrutura dthtraba

Capitulo 2 — Apresenta as dificuldades no procedsoensino-aprendizagem de

Eletromagnetismo.

Capitulo 3 — E feita a Fundamentacédo Teorica baseadTeoria da Aprendizagem

Significativa. Também é mostrada a relacdo ensa t&oria e este trabalho.
Capitulo 4 — Descreve a Realidade Aumentada
Capitulo 5 - Descreve o Estado da Arte da Realidanheentada.

Capitulo 6 — Descreve os resultados de um estugtorexorio realizado no IFF —
campusltaperuna para se verificar as dificuldades negsso ensino-aprendizagem de

Eletromagnetismo.

Capitulo 7 — E descrita a metodologia utilizada.

Capitulo 8 — Testes realizados.

Capitulo 9 — Sdo apresentados os resultados semdls testes.
Capitulo 10 — Trata das conclusdes do trabalho.

Capitulo 11 — Sugestdes para trabalhos futuros

Capitulo 12 - Referéncias utilizadas neste trabalho
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2. Dificuldades no ensino de Eletromagnetismo

A matriz energética do Brasil esta alicercada sa@brenergia elétrica. Essa
energia elétrica, na quase sua totalidade, é optidaneio de processo de conversao de
energia mecanica associada aos ventos, as quédamdturbinas movidas a gas, 6leo,
vapor, entre outros. A conversdo dessa energia moec&m elétrica s6 € possivel
gracas a interacdo de campos magnéticos rotativga base cientifica é o
Eletromagnetismo. A indastria utiliza dos mesmadsgypios para gerar movimento a
partir da eletricidade, o que torna o assunto aeasimportancia na carreira de um
eletrotécnico.

A autora deste trabalho leciona desde 1987 nos<uls Eletrotécnica do IFF,
percebendo as dificuldades encontradas por pageldmos no que diz respeito aos

conceitos de Eletromagnetismo, concordando com Paz:

Dentre os conteudos de Fisica que apresentam wmgtiar de dificuldade
de aprendizagem, comparado aos demais, estd mrE#gnetismo. Os
professores, de modo geral, declaram que os estsdagxpressam
dificuldades na aprendizagem dos fendmenos, leisorceitos que o
envolvem. (2007, p.17)

Uma grande dificuldade que se coloca no ensinoleleoEhagnetismo é que os
alunos ndo conseguem visualizar as representagigeampos magneéticos. Neste
trabalho, por motivo de simplificacdo, quando sereea “visualizacdo dos campos
magnéticos”, na verdade esta se referindo da mepisio pictérica dos mesmos. Esta
visualizagao pictorica pode ser verificada em Qaové2008), e que sera utilizada nesta
pesquisa, em que um iméa € demonstrado com o seaocamagnético ao redor (figura
2.1)

Figura 2.1 - Representacdo do campo magnético dendm
Fonte: Carvalho (2008)
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Ainda, segundo Carvalho, “estas linhas de forcarsésiveis, mas um pequeno
ensaio pode possibilitar a visualizacdo do seuupgoC’ Este ensaio pode ser visto na
figura 2.2, onde limalhas de ferro sdo pulverizadelicadamente sobre um ima em

forma de barra que se encontra sobre uma folhajld.p

- s

Figura 2.2 - Representacdo do campo magnético dendm
Fonte: Carvalho (2008)

Para constatar as dificuldades dos alunos do IFfp@s Itaperuna, professores e
alunos responderam aos questionarios formulad@s auegbra, onde foram verificadas
as dificuldades dos alunos quanto a visualizac&ocdmpos magnéticos. As respostas
apresentadas a esses gquestionarios e seus respemivientarios encontram-se no
capitulo 6.

Milgran e Kishino (1994) afirmam que a Realidadem@ntada é a combinacéo
de objetos reais e virtuais. No estudo do campaetagp de um ima em forma de barra
0 objeto real utilizado foi o im& e o objeto viltéao seu campo magnético. Com o
apoio da Realidade Aumentada o aluno pode ver eoeite dimensdo o campo
magnético de um ima em forma de barra. Tal fenénm@&woé possivel de ser visto a
olho nu, pois os campos magnéticos ndo séo vispedss olho humano. Para fins de
ensino, utiliza-se pulverizar limalha de ferro adar de um ima, conforme a figura 2.3.
Coloca-se um imé@ em cima de uma superficie liselesadamente se pulveriza limalha
de ferro bem fina, formando-se assim uma figurasgui uma representacao do campo
magnético. Porém, mesmo se utilizando de elemergass, esta representacdo €
bidimensional, trazendo grandes dificuldades aosoal no sentido de que 0os mesmos
tém que imaginar um campo magnético tridimensiomapartir de uma figura

bidimensional.
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Figura 2.3 - Representacdo do campo magnético dendrsom limalha de ferro.
Fonte: http://fuches.wordpress.com/
Acesso em 18/out/2011

Porém, como afirmam Buchaat al (2009), os problemas da vida real sdo em
3D. A Realidade Aumentada pode ajudar neste asppoits® com esta tecnologia €
possivel mostrar esses campos magnéticos em 3k acordo com Buchaet al
(2009), campos magnéticos invisiveis podem ser radd$ em um ambiente de
Realidade Aumentada.

Segundo Kaufmanet al, a principal vantagem do uso da Realidade Aumanéad
que os estudantes realmente véem o0s objetos tridiomais (2005, p. 1-2). Desse
modo, o0 campo magnético de um ima em forma de l@rdemonstrado no mundo
virtual, interagindo com o mundo real. Segundo Buwclet al (2009), a Realidade
Aumentada ajuda os estudantes a entenderem adeoceEmpo eletromagnético. Neste
trabalho, a Realidade Aumentada possibilitara aalizacdo em trés dimensdes e
interacdo com o campo magnético em estudo, fazemdogue o estudante visualize no
mundo virtual objetos que ndo consegue visualiamando real. Esse ambiente em

Realidade Aumentada atuara como OA.

No estudo da interacdo entre os campos magnétigesalmente apresentada ao
estudante a figura 2.4 ou similar, onde se podealimar de forma bidimensional a
interacdo entre esses campos magnéticos. Notaseesfa visualizagdo € muito
rudimentar, principalmente porque apresenta umaalimcao bidimensional e os

campos magnéticos sao tridimensionais.
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Figura 2.4 - Interacdo entre 0s campos magnéticos
Fonte: Educacéo Uol. Silva, Joao Freitas da
http://educacao.uol.com.br/fisica/campo-magneticepresentacao-geometrica.jhtm
Acesso em 18/out/2011
Neste sentido, a informatica pode ser uma granidelaaldo professor. “O
conhecimento adquire novas representacoes, ... aeg@és de simulacbes, que
permitem vivenciar de modo virtual situacfes, dajama real muitas vezes nao se
percebe ...” (Costa e Paim, 2004, p.17)
Em muitas das experiéncias com computadores&@uesalizadas nas escolas o

7

computador é utilizado apenas como reprodutor déados tradicionais de ensino.
Com este OA o aluno podera visualizar a interag&ocdmpos magnéticos de dois imas
como nunca experimentado anteriormente. Com o agp@i®kealidade Aumentada o
aluno pode ver em terceira dimensao a interac&e estcampos magnéticos de dois
imas. Tal fenbmeno ndo é possivel de ser visttv@ mli, pois 0s campos magnéticos
nao sao visiveis pelo olho humano. Neste sentidReaidade Aumentada servira para
ampliar o horizonte do estudante, onde ele podet#gaNzar em terceira dimensao e
também interagir com 0s campos magnéticos estudados
Segundo Barros (2007), “A cada tema o usuario aafigipar do ambiente

virtual gerado pelo computador, .... Neste casambiente virtual sera projetado para
simular tanto um ambiente imaginario quanto um amtbi real”. Com este OA sera
simulado um ambiente que é impossivel de ser wigitho nu: 0 campo magnético. O
campo magnético esta presente em todos os lugaresrh, porém em frequéncias que
nao podem ser vistas pelos seres humanos. Extstepo magnético da propria Terra,
0S campos magnéticos criados pelas antenas, oceleeraos diversos tipos de sinais,
tais como via satélite, via cabo, ondas que trafegala ionosfera, entre outros. Tais
campos magnéticos ndo podem ser observados a w/lRorém, a sua compreensao é
de extrema importancia no estudo das Maquinasi¢détGirantes, assim como na area
de Telecomunicacdes. Campos eletromagnéticos invssiveiar podem ser mostrados
em ambiente de RA (BUCHABL! al, 2009). Sendo assjm Realidade Aumentada traré
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no mundo virtual este campo magnético, que semrgagto ao ima, que esta no mundo
real e pode assim ser visto pelo olho humano. Gétgermitira o estudo dos campos
magnéticos como nunca foi realizado anteriormenttde o aluno tera a oportunidade
de ver estes campos e também de interagir com sm0se
Costa e Paim (2004, p.28) afirmam que a simulag@miite que sistemas

complexos sejam representados atravésnddelos no computador favorecendo de
forma relevante o processo de aprendizagem”. SegBudhauet al (2009), a RA
ajuda os estudantes a compreenderem a teoria dgzsamagnéticos, sendo muito
adequada para visualizagdo dos campos magnétidesse contexto, os campos
magnéticos serdo representados no mundo virtuadder@o ser visualizados pelos

estudantes, com o objetivo de facilitar o seu estud
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3. Teoria da Aprendizagem Significativa

Esta proposta pedagogica esta baseada na Tedk@reladizagem Significativa
de David Ausubel. “Aprendizagem significativa € ymocesso pelo qual uma nova
informagéo se relaciona com um aspecto relevantesttatura de conhecimento do
individuo” (Moreira e Masini, 2001).

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi propogtar Ausubel através da
qual ele afirma que a partir de conteudos exissemieestrutura cognitiva do individuo &
que pode ocorrer o aprendizado. De acordo com AIS{i980), a Aprendizagem
Significativa é um processo através do qual umamaformacao relaciona-se com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimentodildduo. Estes conteudos receberao
novos conteudos, que poderdo modificar e dar ous@mificacbes aquelas
preexistentes.

Outro fator importante também citado por Ausubé&8() é a motivacdo. O
aluno deve estar interessado em aprender o contedadseja, motivado. O aprendiz
deve estar disposto a relacionar de maneira subystans novos conteddos a sua
estrutura cognitiva.

Segundo Moreira (2006, p. 13), a idéia mais impetala teoria de Ausubel
pode ser resumida na seguinte proposicado do prépisabel “[...] o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquitbajaprendiz ja sabe. Averigle iSso
e ensine-o de acordo” (1980, p. viii).

Segundo MOREIRA (2006), Ausubel esta se referinésteutura cognitiva do
aprendiz. E preciso que o contetido seja aprendidortha significativa.

Também, quando Ausubel se refere “aquilo que onaprga sabe”, para que
ocorra a aprendizagem de uma nova informagédo, mmmesta se referindo a aspectos
especificos da estrutura cognitiva.

Segundo MOREIRA (2006, p. 14), averiguar seria olesc a estrutura
preexistente, 0s conceitos, que ja existem na naenitedividuo, sua organizacéo e suas
inter-relacdes; fazer um “mapeamento” da estrutagnitiva, o que também ¢é algo
dificil de se realizar.

Na proposicdo de Ausubel, “ensine-o de acordo”,dilarafirma que significa
basear o ensino no que o aprendiz ja sabe, efidanisso também néo é tarefa facil.

Para Ausubel (1980), a aprendizagem ocorre quama® mova informacao
ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevaneegsi@ntes na estrutura cognitiva do

31



individuo. Esta pesquisa pretende, a partir de aitox ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno do curso de Eletrotécnica, cibosetais como campo, forca e

corrente elétrica, que o aluno os utilize como snbsres de forma a alicercar 0os novos
conceitos a serem apreendidos, tais como a inteegiée campos magnéticos e a forca
de atracdo ou repulsdo que surge quando esses caapoaproximados. Segundo
Moreira:

O subsungor € um conceito, uma idéia, uma propms@gaexistente na

estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoramloums uma nova

informacéo de modo que esta adquira, assim, sigdifi para o individuo

(isto &, que ele tenha condig6es de atribuir sigadbs a essa informacao)
(2006, P.15).

Nesse aspecto 0s conceitos previamente “ancoradogstrutura cognitiva do
aluno, tais como campo, forca e corrente elétgeayirdo como subsuncgores, para que
uma nova informacéo seja adquirida por parte da@atio. Como nova informacéo,
entende-se 0s conceitos de Eletromagnetismo neossso ensino de Maquinas
Elétricas. Como o ensino de Maquinas Elétricasrecno segundo ano do Curso de
Eletrotécnica, o aluno ja possui 0s conceitos depoa forca e corrente elétrica,

servindo, portanto, como subsuncores ao novo apaa Ausubel afirma que:

A esséncia do processo de aprendizagem significadivque as idéias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as mféea previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relacdo néitréaia e substantiva
(ndo literal). Uma relacdo ndo arbitraria e sulistarsignifica que as idéias
séo relacionadas a algum aspecto relevante exastenestrutura cognitiva
do aluno (1980, p. 34).

Sendo assim, é importante que o aluno relacion®o¥®s conceitos com
conceitos pré-existentes na sua estrutura cogniNeste caso, tais conceitos sdo 0s
conceitos alicercados nas disciplinas de Eletrataca Instalacdes Elétricas de Baixa
Tenséao (IBT). Ainda, de acordo com Moreira :

[...] uma das condic¢des para ocorréncia de apragein significativa € que

0 material a ser aprendido seja relacionavel (@orporavel) a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira néo arbitranaeliteral (2006, p. 19).

E importante ressaltar a aprendizagem mecanica, @urdrasta com a

Aprendizagem Significativa. A aprendizagem mecasedrata de “aprendizagem sem
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atribuicdo de significados pessoais, sem relac&o @aonhecimento pré-existente, é
mecanica, nao significativa” (Moreira, 2010, p..1Bste conhecimento n&o interage
com a estrutura pré-existente do individuo, senddamacéo armazenada de forma
arbitraria. Ausubel define a aprendizagem mecaoicao sendo “a aprendizagem de
novas informagbes com pouca ou nenhuma interac@ conceitos relevantes

existentes na estrutura cognitiva” (Moreira e Mas@01, p. 18).

Ausubel introduz o “principio de assimilacdo” oedtia da assimilacao” para
tornar mais claro o processo de aquisicao e orgetzdo conhecimento. “O resultado
da interacdo que ocorre, na aprendizagem signif&aentre o novo material a ser
aprendido e a estrutura cognitiva existente € ussamilacdo de antigos e novos
significados que contribui para a diferenciacacsdesstrutura” (Moreira, 2006). Neste
processo, mesmo depois do aparecimento dos nogosficeidos, permanece na
estrutura cognitiva a relagdo entre as idéias-aneoas assimiladas. Isto pode ser
resumido pelo quadro 3.1, onde Moreira (2006) & esquematicamente:

Quadro 3.1 — Processo de assimilacao

Nova informacéo Relacionada Conceito Produto
potencialmente e assimilada subsuncgor interacional
Significativa - por | existente -
na estrutura
cognitiva
a A A’

Fonte: Moreira (2006)

Para Ausubel, o que ocorre apds o processo de ilgsin é aassimilacdo
obliteradora, onde a separacdo entre A’ e a’ sera cada vezdifas, resultando no
subsuncor modificado (YAMAZAKI, 2008).

Ausubel caracteriza a Aprendizagem Significativa é@s categorias: A
aprendizagem representacionalquando um individuo consegue atribuir significado
simbolos particulares e aos eventos aos quaisselegferem; aprendizagem de
conceitos que utiliza os atributos em comum para categorzs objetos e a
aprendizagem proposicional onde o conceito é definido através de uma proaosi
ou seja, atraves de vérias palavras.

Para que se possa observar os indicios da AprgeaizeSignificativa é

importante evitar a “simulacdo da Aprendizagem @aativa” (Moreira, 2006),
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situacdo em que o aluno da respostas mecanicamenterizadas. Para que isto nao
ocorra, Ausubel propde que, ao se procurar as moiE® da Aprendizagem
Significativa, sejam formuladas “questdes e prolbkemie maneira nova e nao familiar
que requeira maxima transformacdo do conhecimeaidaido” (Moreira, 2006). De
acordo com Moreira e Masini, “testes de compreeds&em, no minimo ser fraseados
de maneira diferente e apresentados num contextidgdena forma diverso daquele
originalmente encontrado no material instrucional outra maneira para testar a
ocorréncia da aprendizagem significativa € a de@ra@o aprendiz uma tarefa de
aprendizagem, sequencialmente dependente de queado possa ser executada sem
um perfeito dominio da precedente” (2001). Nestapisa, 0os alunos serdao submetidos
a testes para verificacdo da Aprendizagem SigtifeaOs temas destes testes serdo o
principio de funcionamento do motor e como se foor@ampo girante de um motor.
Para se sair bem nestes testes, o aprendiz deserdominio de aprendizagens
anteriores.

Portanto, a Teoria da Aprendizagem Significativea s#e grande valia e sera

usada como fundamentacéo tedrica neste trabalho.

3.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa e ester&balho

Este trabalho serd baseado na teoria da Aprendiz&jgnificativa de David
Ausubel. Quando o aluno estuda a disciplina Maguilatricas, e, por conseguinte, 0s
Motores Elétricos, 0 mesmo ja teve as disciplinétrigidade e/ou Eletrotécnica e
Instalacdes Elétricas de Baixa Tens&@o nos periadteyiores, onde conceitos como
campo, forca e corrente elétrica ja estdo bastditiercados na sua estrutura cognitiva.
Nas duas disciplinas esses conceitos sdo muitattadahados durante todo o periodo
letivo. Os programas dessas disciplinas enconteames anexos A, B, C e D, assim
como os programas da disciplina Maquinas Elétritas diversas modalidades de
cursos se encontram nos anexos E, F e G. Tambarmsugesuncor qualquer experiéncia
gue o aprendiz ja tiver realizado anteriormente émés, como por exemplo, quando se
“brinca” com im&s quando se é crianca, ou os ireddas como enfeites de geladeira.

A disciplina Maquinas Elétricas estd na matriz icutar do curso de
Eletrotécnica (anexo H) e faz parte do 3° semdstieo do aluno do IFFcampus

Itaperuna. Neste ponto em que o estudante ja ess&@gundo ano do curso, 0 mesmo
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também j& estudou em Fisica os conceitos de fdétdaca e campo magnético. Tais
conceitos serdo 0s subsungores para as novas agfioes que serdo necessdrias ao
aluno, tais como forca elétrica e campo magnétoe, estdo envolvidas no estudo de

Maquinas Elétricas. Segundo Moreira:

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forcanepo j4 existem na
estrutura cognitiva do aluno, estes servirdo desisuipres para novas
informacdes referentes a certos tipos de forca® e€ainpos como, por
exemplo, a forca e 0 campo eletromagnético. (2006,).

Essa afirmacdo de Moreira é muito importante, @oigistamente o que se
deseja: que os fundamentos contidos na estrutugaito@ do aluno sejam os
subsuncores para as novas informagdes e novos itosnae Eletromagnetismo
utilizados para o entendimento dos motores em MaguElétricas. Ainda, afirma
Ausubel:

Um estudante pode aprender a lei de Ohm, que afjtraa corrente em um
circuito é diretamente proporcional a voltagem.r&anto, essa proposi¢ao
ndo podera ser aprendida significativamente a mgueso estudante saiba
previamente o significado dos conceitos de correriitagem, resisténcia,

direta e inversamente proporcional, e a menos eaot trelacionar estes
conceitos como estdo indicados na lei de Ohm. (128@-36).

Nesse caso, 0 estudante ja tera os conceitos dentore voltagem bastante
ancorados e tera condi¢des de entendimento dos movceitos de Eletromagnetismo,
tais como interacbes entre os campos magnéticos file atracdo ou repulsdo que
surge na interacdo entre dois campos magnéticosp s da o giro de um motor,
campo girante e principio de funcionamento do mot@cessarios ao estudo das

Maquinas Elétricas.
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4. Realidade Aumentada

4.1 Definicao

A Realidade Aumentada pode ser definida como “wtesia que suplementa o
mundo real com objetos virtuais gerados por congmufacom a impressdo de
coexisténcia no mesmo espaco” (Azuma, 2001). RAcémbinacao de objetos reais e
objetos virtuais. Objetos reais sdo dominantes jetad virtuais sao informacgao
adicional (MILGRAN E KISHINO, 1994). De acordo cobemos e Carvalho (2010),
“na RA existe a dominancia do real sobre o virtoatje este enriquece o ambiente real
com informacdes, imagens e objetos virtuais, enpteraal, aparentando coexistirem e
permitindo interagao”.

Zorzal (2009) afirma:

“A Realidade Aumentada é uma area do conhecimeamooferece
varias oportunidades de investigacdo cientifica revacao
tecnolégica, pois € uma area que surgiu recentengetambém por
oferecer, aos usuarios, melhores condicdes de agdter com
aplicacbes computacionais”.

Milgran e Kishino (1994), que definiram o termo RAssaltam que com 0 uso
da mesma, a exibicdo de um ambiente real é aprifagrar meio de objetos virtuais.

A Realidade aumentada melhora a percep¢do e ag¢aterdo usuario com o
mundo real. Os objetos virtuais mostram informacas o usuario ndo obteria

diretamente com os seus préprios sentidos (AZUMNARS).

4.2 Funcionamento da Realidade Aumentada

Para a criagdo do ambiente em RA, foram utilizadssferramentas:

I. O Blender, para modelagem dos objetos em 3D.

II. O softwareARToolKit (Augmented Reality Toolkitque possui biblioteca,
com coédigo aberto e gratuita, apropriado para debesr aplicacbes de
Realidade Aumentada (ZORZAL et al, 2008). Seguneimds e Carvalho:

E um conjunto de bibliotecas desenvolvidas no figoio de Interface
Humana da Universidade de Washington que tem cdijetivwo auxiliar o

programador na construcao rapida de aplicacGeseaade® RA. Disponivel
para fins ndo comerciais, o pacote disponibilizedntém bibliotecas para
rastreamento e o0s cddigos fonte destas bibliotgzaa permitir que
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programadores adaptem para as suas necessidadeRTablKit utiliza
técnicas de visédo computacional para calcular éopde vista da camera em
relacdo a marcadores quadrados que contém um padr@arte interna,
possibilitando o registro correto das imagens.

A figura 4.1 ilustra o funcionamento basico do ARIKit.

video B q
uscado
capturado (Marcador ¢ encontrado ]
pela cAmaras Marcador i i _
ré ; . Ciélculo da orientagéo
A imagem & convertida em do marcador
arquivo bindric e o marcador Y

'}

e identificado i r
! ) Sir?b{l}lt;dﬁ ::mrc?dt:j iisesndora
& calculado e transferidol jqopuficado
para a memoria
EM Video "aumentado” %
/.:7 4 ™ mostrado no Sl
CIf . ' capacete ou e b
I monitor b
«—— || GJ’F. Pro i
; = grama alinha
Objeto objeto ¢ marcador

irtual

Figura 4.1 — Funcionamento basico do ARToolKit.
Fonte: Souza e Kirner (2011)

lll. O SACRA (Sistema de Autoria Colaborativa com Reale&l Aumentada). O
sistema SACRA foi desenvolvido em 2008 pelo aluromestrado Rafael
Santin sob orientacdo do professor Claudio Kirreegundo KIRNER
(2010), a partir da dificuldade que os leigos etmmatacdo tinham em
trabalhar com ARTool Kit, esta ferramenta foi desdvida para permitir
que usuarios ndo especialistas em computacdo emdesesenvolver
aplicagbes com uma ferramenta mais simples. O SAERU “sistema de
autoria colaborativa de realidade aumentada, querpora técnicas de
autoria e colaboracdo a interface de realidade wmiade altamente
interativa, oferecendo a seus usuéarios novas fomeamteracdo para a
construcdo de ambientes virtuais” (Santin, 2008).

O primeiro e terceiro OA’'s foram desenvolvidos imdahdo o software
ARToolKit. No segundo OA foi utilizado o sistema SRA porque 0 mesmo se
revelou mais flexivel para a criagdo de OA’s queobressem uma programacao mais
elaborada, que é o caso do segundo OA. Foram srnbliotecas preestabelecidas que,
com os marcadores correspondentes, a partir dacdetelo marcador pela camera, sao
realizadas buscas dos OA'’s de cada experimento.

De acordo com Coelho e Béahr:
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Por meio de RA sdo formadas cenas de um certo, lcatempo real, a partir
de cenas do mundo real e de cenas de um mundalyicturespondentes a
este local. As cenas formadas devem dar a impreks#@pie objetos virtuais

existam no mundo real (2005. p.2925).
A Realidade Aumentada funciona da seguinte maneira:

1. Coloca-se um marcador em um objeto onde se dessjaogorra a
interacéo;
Este marcador sera visualizado pela camera do ooicrputador;
Se 0 mesmo for reconhecido, levara a uma bibligéepeé-estabelecida;
Aparecerd, entdo, na tela do computador, o printdijeto onde estava o
marcador, juntamente com o objeto que estara hdsditateca.

5. Os dois objetos seréo entdo fundidos em um mundtwgue misturara
o mundo real com o mundo virtual.

Milgram e Kishino (1994) se referem a Realidade Anotada quando a exibicao
de um outro ambiente real € aumentada por meiobgdos virtuais. Segundo estes
autores, o melhor da RA é que um ambiente real gedesnriquecido com objetos
virtuais.

Segundo Zorzatt al (2008), a solucdo com o uso da ARToolKit baseiarse
Inicialmente a imagem é capturada pela camera;

Esta imagem é transformada em valores binérios;

Esta imagem é analisada pstiftwareonde é procurado um marcador;

A

Quando este marcador € reconhecido, ele é capteradmparado com

simbolos pré-cadastrados em uma biblioteca;

5. Se este simbolo for encontrado, é consideradoajwméontrado um dos
padrdes de referéncia;

6. O objeto virtual sera entdo desenhado sobre ombgetl e exibido na

tela do computador.

Rodrigueset al. (2010) afirmam que:
“A RV e RA contribuem de maneira significativa neea da educagdo
como processo de exploragdo, descoberta, obsereacdostrucdo de uma
nova visdo do conhecimento, oferecendo ao apreadiportunidade de

melhor compreenséo do objeto do estudo.” (20187p.
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Este software desenvolvido em Realidade Aumentaxaka @ objetivo de que o
aluno tivesse uma idéia mais clara das interac@somagnéticas que acontecem
guando um motor é colocado para funcionar.

Zorzal (2009) afirma que “a Realidade Aumentadaedadilitar a visualizacao e
manipulacéo do objeto de estudos, reproduzindoadsesdicomplexos sob a forma de
objetos tridimensionais, permitindo, dessa formanentar a capacidade de percepcao
do usuario.”

A formacédo do ambiente em realidade Aumentada g gifecada na figura 4.2.

Mundo real 41
Ambiente em

Realidade
Aumentada

Camera

Marcador

Figura 4.2 - Formacéo do mundo em Realidade Aurdanta
Fonte: Macedo et al (2010).

Na figura 4.3 temos um exemplo de Realidade Aundentaonde esta
pesquisadora se encontra com um helicoptero na. tdki inicio, a imagem da
pesquisadora foi capturada pela camera. A seguigpresentada a camera a imagem
do marcador que se encontra na figura 4.4. A camet@o registrou a imagem do
marcador e fez ink com o helicoptero que estava guardado em umeotebé pré-
estabelecida. Vé-se, entdo, o helicoptero e a mzgtpra no mesmo ambiente, que é o
ambiente de Realidade Aumentada. A pesquisadorasama o mundo real, onde séo
captadas imagens verdadeiras pela camera e otelicGepresenta o mundo virtual,
que é a imagem que a camera traz da bibliotecar§geegtabelecida. Estes dois
elementos sdo misturados em um mesmo ambiente)dgeessim uma terceira cena,

gue é a Realidade Aumentada.
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Figura 4.3 — A pesquisadora e o helicoptero em ambide Realidade Aumentada.
Fonte: fotografia realizada para este trabalhodusao site
<http://blog.brasilacademico.com/2009/06/realidadeientada.htrml

Figura 4.4 — Marcador que faz o link com o heliedpt
Fonte: <http://www.ckirner.com/paginas/teste-flafoaaor-impressao.pdf>

De acordo com Kirner (2008),

“Realidade aumentada é a insercao de objetos isimiaeambiente fisico, mostrada
ao usuario, em tempo real, com o apoio de algupodisvo tecnolégico, usando a
interface do ambiente real, adaptada para visuaizaanipular os objetos reais e
virtuais.”

Os marcadores, de acordo com Zorzal (2009), “ctemisem figuras
geomeétricas quadradas que contem em seu intambokis para identifica-los” (p.43).
Sobre os marcadores, REd8al afirmam que:
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Para registrar o mundo real e o virtual algumasatesplicacdes utilizam
marcadores fiduciais. Tais marcadores sao ideatifis e suas posi¢cdes obtidas

pelo sistema, a fim de compor corretamente a naistatre os dois mundos
(2009, p.1)

Os marcadores contém um padrdo de imagem que dmvedentificado
unicamente no ambiente (AZUMA, 1995). Para que sg@lo um cenario em RA é
necessaria uma serie de passos (figura 4.5), maigiae com a captura da imagem pela
camera e finalizando-se com a apresentacédo ddaesuinal no monitor (REIStel,
2009).

posi¢ao e orientagao

fluxo de video dos marcadores

da camera marcadores ENCONTRAR POSICAD T, = {P;, Ri}
——’ PROCURAR —* E ORIENTACAQ \’ :

m RUECERES DO MARCADOR 30
\ aimagem é convertida para posigdo e orientagdo dos
o modo monocromético e o marcadores relativas & cmera
sdo calculadas
centorno do marcador ul G

& identificado
MARCADORES

usando transformagéo T;, IDs dos
objetos virtuais 3D s&o marcadores

alinhados aos marcadores
POSICIONAR E m
ORIENTAR OBJETOS

Figura 4.5 — Passos para criacdo de um cenario’em R
Fonte: Reist al (2009).

objetos virtuais sdo
renderizados no
frame de video

RENDERIZAR F
OBJETOS 3D NO
fluxo de video para o FRAME DE VIDEQ *—
objetos virtuais

HMD do usuaric

Uma das tarefas mais dificeis para se trabalharRAmtilizando marcadores é
a identificacdo dos padroes embutidos nos mesnimderf). Para que sejam
identificados € necessario aplicar uma série deegiimentos na imagem de entrada
capturada pela camera, tais como a binarizacdondgeim que é a transformacédo da
imagem colorida em preto e branco no intuito de dgminuir a memodria no
armazenamento da imagem a ser analisada. Apdspestesso, € preciso fazer a
identificacdo das bordas contidas na imagem, diefinquando a quantidade de pixels
varia bruscamente. Apds a obtencdo das bordas gwderificar a existéncia de
retangulos na imagem, analisando quais delas forommtornos fechados e executa-se
uma classificacdo poligonal em cada contorno enadot Sao obtidos os vértices dos
retangulos. Aplica-se entdo a correcao da distodedperspectiva (distor¢do que surge
se o plano do marcador nao for o mesmo da tela)tpamsformar a imagem para que o
marcador esteja no plano da tela. Na leitura ddrgmado marcador, varre-se o
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quadrado de referéncia, vertical e horizontalmemeyperando-se o cédigo embutido
no marcador, lembrando que esta imagem esta emaoclutiario.
Azuma (1995) define RA como um sistema que tem @guistes
caracteristicas:
1. Combina real e virtual,
2. E interativa com processamento em tempo real;

3. E concebida em trés dimensoes.

4.2 Realidade Aumentada neste trabalho

Neste trabalho, foi utilizada a Realidade Aumentadeno ferramenta para
proporcionar visualizacdo e interacdo para se gomseima melhoria no processo
ensino-aprendizagem dos conceitos de Eletromagmetigue Sdo necessarios ao
entendimento do funcionamento das Maquinas EIlétri€s modelos utilizados séo
qualitativos, visando a observacdo dos fendbmend@® Bk objetivou a preciséo
matematica na realizacdo dos experimentos.

. Segundo Zorzal (2009) “esta tecnologia permiteratdes tangiveis mais
faceis e naturais ... sem o uso de equipamentaxiagi. Neste trabalho, os imés e
motor foram mostrados no mundo real e no mundaialirforam apresentadas as
interacbes eletromagnéticas que acontecem, mishohs® assim os dois mundos,
teremos a Realidade Aumentada, com o objetivo de gumesma auxilie na

visualizacdo dos campos magnéticos envolvidos.
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5. Estado da Arte

Apesar de relativamente nova, essa tecnologia @ sendo utilizada com
sucesso em diversas areas. Segundo Valente (18%%da dia surgem novas maneiras
de usar o computador como um recurso para enriguwedavorecer o processo de
aprendizagem”.

Segundo Coelho e Bahr (2005), quando filmamos ual lem tempo real e
inserimos objetos virtuais e as cenas formadas ad@impressdo de que 0s objetos
virtuais existem no mundo real, temos um ambiemteRdalidade Aumentada (RA).
Diversos pesquisadores estdo criando ambientes ealidRde Aumentada com o
objetivo de facilitar a aprendizagem. Algumas pstas de uso da Realidade
Aumentada na Educacao serdo abordadas a seguir.

Também utilizando a Realidade Aumentada no enkegmmps e Carvalho (2010)
criaram o SISEULER, que atua como Objeto de Apzagém, onde o aluno pode ter
um melhor entendimento da relacdo de Euler atrdséssualizacdo e manipulagéo de
objetos. O software SISEULER foi implementado coétnicas de Realidade
Aumentada e utilizado para apoio ao ensino da Relde Euler. O software baseado
em Realidade Aumentada permite ao aluno a visgdlizaem terceira dimenséo e

também a interacdo com 0s objetos.

Figura 5.1 - Dodecaedro no SISEULER criado por Les€arvalho
Fonte: Lemos e Carvalho (2010)

Neste trabalho, a Relacdo de Euler é utilizada pasociar o numero de

vértices, faces e arestas dos poliedros. Este imgrdo foi testado com um resultado
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positivo com professores da educacao béasica qée estsando mestrado profissional
em Educacdo Matematica. A figura 5.1 mostra um cieliro utilizando o SISEULER.

Macedoet al (2010) apresentaram um Método de Ensino de Salitlizando
Realidade Aumentada, proporcionando ao estudaritéeeacdo e visualizacdo dos
sélidos. A figura 5.2 mostra a usuaria em um anibiete Realidade Aumentada
manipulando uma piramide.

Neste trabalho, diversos sélidos podem ser vistost@&rceira dimensao e
também podem ser manipulados pelo estudante. Adgrarantagem, além da
visualizacdo em terceira dimensédo e da manipulégfiee o custo é baixissimo, ja que,
apos feita a programacédo, o equipamento necessargsume apenas a laptop com

webcam

Figura 5.2 — Usuéria manipulando uma piramide eali®ede Aumentada
Fonte: Macedet al (2010)

Lima et al elaboraram o VSTARGDMiewer of Torus Surfaces of Descriptive
Geometry Through RealjtyNestesoftwarese pode visualizar superficies toricas, onde

trés sdo animadas. A figura 5.3 mostra a o VSTARGD.
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«
Figura 5.3 — VGSTARGD desenvolvido pela UFRJ

Fonte: Limaet al (2008)

Buchauet al (2009), criaram trés aplicagfes baseadas em Rdalilumentada
para serem utilizadas no ensino do campo magnééaam ima, do campo magnético
de um solenoide e do campo magnético de uma antdadfigura 5.4, pode-se ver o
campo magnético de um solenoide, resultado desialko.

Figura 5.4 — Campo magnético criado por um solenoid
Fonte: Buchaet al (2009)

Estas aplicac6es permitem que o aluno visualizeaogpos magnéticos em trés
dimensdes. Este trabalho ainda néo apresentaasssiltle utilizacdo das aplicacdes
com estudantes.

Blum, Sielhorst e Navab (2007) da Universidade ©okigica de Munique

descrevem uma nova técnica para elaboracateehibackautomatico para AR/VR,
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onde o foco é ensinar ferramentas de manipulacderBRealidade Aumentada em
simuladores avancados.
Kaufmann, Steinblegl, Dinser e Gliick (2005) da Ensidade Tecnoldgica de

Viena desenvolveram o Construct 3D que é um sistpmausa Realidade Aumentada
como um meio para 0 ensino, e usa 3D para facititansino da matematica e
geometria. A figura 5.5 mostra os estudantes atiip o Construct 3D. Essa
colaboracdo educacional serve como base de umoedtudvaliacdo global quanto a
eficacia na formacao de habilidades espaciais.

Figura 5.5 - Estudantes usando o Construct 3D.
Fonte: < http://www.ims.tuwien.ac.at/media/docursént
publications/CT05_GeomEdu_SpatialAbilities.pdf >

Souza e Kirner (2011) apresentaram uma aplicacdBeddidade Aumentada
onde o aluno pode fazer experimentos com um cir@létrico tal como se estivesse em
um mini laboratério e ainda com a opc¢éo de seruitkt por um tutor em audio que
explica os efeitos da interagéo sobre o circuitfighra 5.6 mostra esse trabalho onde o
aluno pode realizar o experimento de Oersted eneatebde Realidade Aumentada.
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Figura 5.6 — Experimento de Oersted em Realidadeehtada
Fonte: Souza e Kirner (2011)

Rodrigueset al (2010) apresentam uma ferramenta de ensino comuito de
introduzir os alunos no estudo de sistemas esaistde uma maneira lidica e adequada
ao perfil dos estudantes de Arquitetura da Unidede Federal do Rio de Janeiro. Na
figura 5.7 pode-se observar as reacdes de apoigigda continua em RA. Este
experimento possibilitou aos alunos uma melhorgm@&o da configuracdo deformada
de sistemas estruturais submetidos a uma cargamoada em diferentes pontos.

Figura 5.7 — Reacdes de apoio da viga continua
Fonte:Rodrigueset al. (2010)

A partir deste cenario, este trabalho propde aifRke Aumentada como
ferramenta no processo ensino-aprendizagem de oll@gnetismo através da
visualizacdo dos campos magnéticos e da interaggiesiudantes com estes campos.
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6. Estudo Exploratorio

Para se confirmar as dificuldades dos alunos eracael ao estudo de
Eletromagnetismo, foram apresentados dois quesiisngara se identificar o problema
no ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo. Untiqnésio para ser respondido por
todos os professores da area que lecionam nadRfpusltaperuna, totalizando sete
professores, que se encontra no apéndice A. O gutestionario foi respondido por
todos os alunos do IFEampuslitaperuna que ja estudaram esse assunto e estavam
presentes no dia da pesquisa, totalizando 81 glenss encontra no apéndice B. Nos
anexos A, B e C se encontram os programas dagldissi Eletricidade e Eletrotécnica,
onde estdo incluidos os conceitos de EletromagnetidJm resumo deste estudo

exploratério se encontra na figura 6.1

feito no

\

foram pesquisados

A~ a

81 alunos do
| curso de Eletrotécnica
perguntados se

I
\ que relataram
'S

Con ir d ~ Acharam fécil
e || stelaros
E]etmmagnet]sma campos magnethOS
responderam responderam
- Sim: 39% _Sim:42%
[Né‘o/Nﬁe sei: 61%] [Nao/Nao sei: 58%

Figura 6.1 — Resumo do resultado do Estudo Ex@iooat
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As 5 turmas que participaram do estudo exploraféram as seguintes:

1. PROEJA Il — Esta turma pertence ao Programa Nacamantegracao
da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica odalldade de
Educacédo de Jovens e Adultos e iniciou os seusl@stwo IFFcampus
ltaperuna em agosto de 2009. E uma turma semesimaposta de
adultos na faixa de 18 a 45 anos. Nessa turmduh8saresponderam ao
guestionario.

2. PROEJA lll - Esta turma pertence ao Programa Natida Integracéo
da Educacgdo Profissional com a Educagdo Bésica odalMade de
Educacao de Jovens e Adultos e iniciou os seuslastwo IFFcampus
ltaperuna em marco de 2010. E uma turma semestrapasta de
adultos na faixa de 18 a 42 anos. Nessa turmagkaiss responderam
ao questionario.

3. Integrado Il — Esta é uma turma composta de adaiéss na faixa de 14
a 18 anos e iniciou os seus estudos nociRpusltaperuna em margo
de 2009. Nessa turma, 25 alunos responderam abaée.

4. Concomitante 2 / manha — Esta € uma turma complestalolescentes
na faixa de 18 a 25 anos que cursam o Ensino Médioescolas
estaduais ou particulares no turno da tarde owda @ cursam somente
o Ensino Médio no IFFEampusltaperuna no turno da manhd. Nessa
turma, 17 alunos responderam ao questionario.

5. Concomitante 2 / tarde - Esta é uma turma compisstadolescentes na
faixa de 16 a 26 anos que cursam o0 Ensino Médiesoulas estaduais
ou particulares no turno da manha ou da noite sacursomente o
Ensino Médio no IFFcampus Itaperuna. Nessa turma, 20 alunos
responderam ao questionario.

A seguir, analisaremos os resultados do questmmare foi respondido pelos

professores. Posteriormente, discutiremos os quesios respondidos pelos alunos.

6.1 Questionario Aplicado aos Professores

Para se detectar as dificuldades encontradas pedésssores que lecionam a

disciplina Eletromagnetismo foi aplicado um quesilio aos mesmos. Esse
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questionario se encontra no apéndice A. Os resdtdd aplicacdo desse questionario
se encontra no apéndice D.

6.2 Resultados do Questionario Respondido Pelos Ressores

Foram entrevistados todos os professores do Bafmpusltaperuna dos cursos
de Eletrotécnica e Eletromecanica que trabalham tabalharam ensinando
Eletromagnetismo, num total de sete. Quando pesdost se ja lecionaram
Eletromagnetismo, todos responderam que sim.

A segunda pergunta foi se o professor sentiu algdifiauldade por parte dos
alunos no aprendizado dos conteudos de EletromagretApenas um respondeu que

nao sentiu dificuldades por parte dos alunos. Essgaosta esta representada no gréfico
6.1.

0%

14% —

1 ASIM
@ NAO
ONAO SEI

86%

Grafico 6.1 — Professores que sentiram dificuldgabegparte dos alunos no aprendizado
dos conteudos de Eletromagnetismo

Em uma pergunta onde o professor poderia respandgrie quisesse, quando
perguntados sobre quais dificuldades sentiram nsinende Eletromagnetismo,
responderam:

Do total de sete professores, um professor natoetificuldades no ensino de

Eletromagnetismo. Deste total de sete professosess professores relataram
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dificuldade de abstracdo na visualizacdo do campgnético por parte dos alunos.
Destes, trés professores relataram também queuassatinham muita dificuldade

devido a falta de base em matematica. O graficon®@&ra estas dificuldades.

7
6 |
5 |
. L.
4 - H Dificuldade de
visualizacao do
3 campo magnético
s 0 Falta de base
matematica
2
1 o
0

Grafico 6.2 — Dificuldades relatadas pelos professo

A pergunta seguinte, pergunta n°3, versou sobmepartancia da visualizacao
do campo magnético para que o aprendizado do aimtdé Eletromagnetismo seja
ministrado com sucesso. Todos 0s professores rés@m que sim.

A quarta e Ultima pergunta do questionario dosgssires questionava se o
professor acha que os alunos tém dificuldades esmaNtar o campo magnético e
apenas um professor considerou que ndo ha difdesddsse resultado se encontra na

figura 6.3.
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Grafico 6.3 — Professores que acham que os alénoslificuldades em visualizar o
campo magnético.

6.3 Andlise dos Resultados do Questionario Respoddipelos
Professores

Dos questionarios analisados, dos sete professmesvistados, apenas um
professor afirmou que ndo sentiu dificuldades @otegpdos alunos ao ensinar o assunto
Eletromagnetismo. Esse resultado demonstra qu@draparte dos professores, uma
dificuldade no ensino desse assunto. Nessa mesrganpg quando o0s professores
foram questionados sobre qual era a dificuldadeem&ino de Eletromagnetismo, a
maioria respondeu que era a dificuldade na visagdia do campo magnético pelos
alunos, sendo que trés professores apontaram tambsta de base em matematica por
parte dos alunos, ficando, entédo, evidenciado guerofessores percebem a grande
dificuldade dos alunos na visualizagdo do campaonetap.

Na pergunta seguinte, todos os professores achiangartante que o aluno
consiga visualizar o campo magnético, o que corebh@ergunta anterior que mostra a
dificuldade dos alunos na visualizagdo do camponéiégp. Ja na pergunta quatro, fica
mais evidenciada ainda esta dificuldade na visagdia do campo magnético, ja que
apenas um professor, dos sete entrevistados, né® essa dificuldade por parte dos

educandos.
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Pode-se concluir que os professores apontam corstacollo no ensino de
Eletromagnetismo a dificuldade dos alunos na atftraecessaria a visualizagdo dos

campos magnéticos. Em segundo lugar, citam a matancé@mo problema também.

6.4 Questionario Aplicado aos Alunos

Para se detectar as dificuldades encontradas pkloes no processo ensino-
aprendizagem da disciplina Eletromagnetismo foiicagb um questionario aos

mesmos. Este questionario se encontra no apéndice B

6.5 Resultados do Questionario Respondido pelos Alos

Os alunos responderam a um questionario com o gitopde se identificar se
existe um problema no processo ensino-aprendizagm Eletromagnetismo.
Responderam ao questionario um total de 81 alutwializando 5 turmas. Esse
guestionario foi aplicado a todos os alunos quesjadaram Eletromagnetismo do IFF —
campusltaperuna. O resultado da aplicacdo desse quéstiose encontra no apéndice
C.

A primeira pergunta foi se o aluno ja estudourBhlaagnetismo. Dos 81 alunos
entrevistados, 69 responderam que ja estudaramomignetismo, oito afirmaram que
nao estudaram e quatro disseram que nao sabernudaram. O grafico 6.4 apresenta o

resultado correspondente a essa primeira pergeitdsabs alunos.
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Grafico 6.4 — Alunos que responderam que ja esand&lietromagnetismo.

A segunda pergunta foi se o aluno conseguiu apreondeconceitos de

Eletromagnetismo, onde 32 afirmaram que sim, 2%orderam que ndo e 20
responderam que ndo sabiam se tinham aprendides Eessiltados estdo no grafico 6.5.

\
\ 39%
\ Hsim
@ néo sei

B néo

36%
Grafico 6.5 — Alunos que conseguiram aprender @ietignetismo

Na pergunta numero trés, quando solicitados acmue explicar a Lei de
Faraday, 12 alunos acertaram e 69 n&do souberamnsp portanto, 15% dos alunos
acertaram e 85% dos alunos ndo souberam resporerséio, como se pode ver no

gréfico 6.6.
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Gréfico 6.6 — Alunos que conseguiram explicar adesFaraday.

Na pergunta namero quatro, os alunos deveriam @ruacexplicar a Lei de
Lenz e 13 acertaram, enquanto que 68 ndo soubesponder. Nessa pergunta, 16%

dos alunos acertaram e 84% nao souberam respoeplersentados no grafico 6.7.
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Gréfico 6.7 — Alunos que conseguiram explicar adeeLenz.

A pergunta numero cinco solicitava que o alunosieeum desenho de dois imas

e também a interacdo entre seus campos magnéhlessa pergunta, 37 alunos
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acertaram e 44 nao souberam responder. O graicdeBnonstra que 46% dos alunos

acertaram e 54% dos alunos nao souberam responder.

O resposta certa

46% | @ sem resposta

54%

Grafico 6.8 — Alunos que conseguiram desenharidds e a interacdo entre os dois
campos magnéticos.

A pergunta numero seis indagava se o aluno achoii dampreender os
conceitos de Eletromagnetismo, onde 42 alunos achéacil, 39 ndo acharam facil e

10 ndo sabem se acharam facil. O gréfico 6.9 demzoastas respostas.
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46%
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Grafico 6.9 — Alunos que acharam facil compreendaronceitos de
Eletromagnetismo.
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A proxima pergunta era se aluno achava facil visaabs campos magnéticos.
Dos 81 alunos, 34 acham que é facil, 35 acham §oeérfacil e 10 ndo sabem se é

facil. No grafico 6.10 isso esta demonstrado.

15%

\ 42%

Msim
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B néo

Gréfico 6.10 — Alunos que acharam féacil visualizsicampos magnéticos.

Finalmente, o grafico 6.11 mostra os resultadosltima pergunta. Os alunos
foram indagados se conseguiriam empregar facilmenteuma outra disciplina os
conceitos de Eletromagnetismo, onde apenas 12sal@sponderam que conseguiriam
empregar os conceitos, 37 ndo conseguiriam e 33aldm se conseguiriam empregar

0S conceitos em uma outra disciplina.

15%

A sim

[ néo sei
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Grafico 6.11 — Alunos que pensam que empregariaiimfante em outra disciplina os
conceitos de Eletromagnetismo que ja aprenderam.
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6.6 Andlise dos Resultados do Questionario Respoddipelos Alunos

A primeira pergunta traz um resultado que é devar@scupante, ja que dos 81
alunos que responderam ao questionario, todosharti estudado Eletromagnetismo, e
mesmo assim, oito alunos disseram que ndo estudarajnatro nem sabem se
estudaram. Destes 81 alunos, os oito que afirmgramao estudaram e os quatro que
nao sabem se estudaram estdo misturados com os 68talunos que afirmaram que ja
estudaram e estdo estudando nas mesmas turmasodescie, onde seus professores
afirmaram que os alunos ja estudaram esses assAstosspostas a essa pergunta ja
demonstram o quéo fragil € o ensino de Eletroméaggnet

Na segunda pergunta, fica evidenciado que nem adeelos alunos respondeu
gue conseguiu aprender os conceitos de Eletromanget

A terceira pergunta, que era sobre a Lei de Faradagla que apenas 15% dos
alunos souberam responder. Como este conceito éongeito altamente elaborado,
nota-se que os alunos tiveram muita dificuldade.

A quarta pergunta foi sobre a Lei de Lenz, ondenapel6% dos alunos
souberam responder. Também € um conceito elaboeafiopu evidenciado que os
alunos apresentam dificuldade em aprender esseitmnc

A quinta pergunta foi uma pergunta simples solirdeaacao entre dois campos
magnéticos. Mesmo sendo uma pergunta relativanséanfgdes, apenas 46% dos alunos
acertaram. Nessa pergunta ficou suficientementderuiado que os alunos nao sabem
desenhar um campo magnético simples.

A sexta pergunta, que € sobre o aluno achar faoipeeender os conceitos de
Eletromagnetismo, 46% dos alunos responderam @uieit. Porém, mesmo achando
facil, poucos conseguiram responder a perguntaianteonsiderada basica, que era
para desenhar um campo magnético entre dois imas.

Na sétima pergunta ficou claro que a maioria dosas ndo acha facil visualizar
0S campos magnéticos.

A oitava pergunta demonstra que a maioria dos alnéo conseguiria aplicar os
conceitos de Eletromagnetismo em uma outra diseaplNesta situacdo, fica bem
demonstrado que o aluno tera dificuldades em acohgpaa disciplina Maquinas
Elétricas.
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Com esse conjunto de perguntas e respostas, aesdicue ha um problema no
processo ensino-aprendizagem de Eletromagnetismgog eposteriormente, quando o
aluno passar a estudar Maquinas Elétricas, diseipijue necessita desses conceitos

como subsuncores, o aluno vai apresentar granfiesdthdes nesses estudos.

59



7. Metodologia

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa de carmgiantitativo, onde
primeiramente foi conduzido um estudo explorat@poesentado no capitulo 6 para se
identificar as dificuldades no processo de ensprevadizagem de Eletromagnetismo.

Concordando com Cervo (2007) a pesquisa exploaatémormalmente o passo
inicial no processo de pesquisa pela experiéncia @uxilio que traz a formulacdo de
hipoteses significativas para posteriores pesquisaste estudo exploratério foi
realizado no IFF -campusltaperuna, entre todos os alunos desiepusque ja
estudaram Eletromagnetismo, e, também, entre toslgsofessores deste campus que
ja lecionaram Eletromagnetismo. Nesse estudo eagldo procurou-se investigar os
problemas que ocorrem no processo ensino-apremaizedgsses conteudos.

A partir das dificuldades verificadas nesse estaploratorio, que sao
visualizacdo dos campos magnéticos e a questadiclddhde em matematica, optou-
se por trabalhar no intuito de diminuir a dificdéana visualizacdo dos campos
magneéticos. A partir da proposta de se utilizarfapara visualizacao e interacdo com
esses campos, foi proposto um modelo de ensino fona realizados experimentos
com quatro turmas, a saber, turmas A, B e C (turdeateste) e turma D (turma de

controle).

7.1 Desenho do Experimento

A pesquisa realizada no primeiro bimestre letivo2041, teve como populagédo os
alunos regularmente matriculados no curso de Héstnica que estavam cursando a
disciplina Maquinas Elétricas do Iklampusltaperuna, sendo, ao todo, quatro turmas.
Em trés turmas foi utilizada a Realidade Aumentadmo ferramenta no processo
ensino-aprendizagem e em uma nao foi utilizadararfeenta. Esta turma em que néo
foi utilizada a ferramenta foi a turma de contrdetas turmas séo as turmas A, Be C
(turmas de teste) e a turma D (turma de controle).

Este € um tipo de amostra ndo probabilistica pessacilidade, onde a selecdo

foi definida a partir da facilidade de acesso desientos por parte da pesquisadora.
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Foram escolhidas essas turmas porque, neste pomiarsb, os alunos ja devem
ter os subsuncgores para que ocorra a AprendizagegniiGtiva de Eletromagnetismo.

7.1.1 Turmas Participantes:

Turma A — Alunos do curso de Eletrotécnica Concanmté, em que o aluno
cursa o Ensino Médio em outras instituicbes denensi curso é semestral e a disciplina
Maquinas Elétricas € dividida em Maquinas ElétricasMaquinas Elétricas Il, e cada
uma tem carga horaria de 40 horas. Turno da t&dixa etaria de 16 a 45 anos.
Médulo lI.

Turma B — Alunos do curso de Eletrotécnica Integrad Ensino Médio —
PROEJA ¢é semestral e a disciplina Maquinas Elétriéadividida em Maquinas
Elétricas | e Maquinas Elétricas Il, e cada uma ¢tanga horaria de 40 horas. Turno da
noite. Faixa etaria de 18 a 43 anos. Mdédulo IlI.

Turma C — Alunos do curso de Eletromecanica Corkzon@, em que o aluno
cursa o Ensino Médio em outras instituicdes denensi curso é semestral e a disciplina
Maquinas Elétricas € dividida em Maquinas ElétricasMaquinas Elétricas Il, e cada
uma tem carga horaria de 40 horas. Turno da nbédxa etaria de 19 a 48 anos.
Médulo lI.

Turma D — Alunos do curso de Eletrotécnica Concamté, em que o aluno
cursa o Ensino Médio em outras instituicdes denensi curso é semestral e a disciplina
Maquinas Elétricas € dividida em Maquinas ElétricasMaquinas Elétricas Il, e cada
uma tem carga horaria de 40 horas. Turno da mdrdifia etaria de 17 a 25 anos.
Médulo lI.

7.1.2 Sequéncia de aulas

Na primeira aula o aluno foi informado de que csouiaz parte de um projeto
de pesquisa. Neste momento os alunos também assimatermo de consentimento e
de ciéncia de que os dados coletados servirdo spana fins de pesquisa.

Também no primeiro encontro, foi aplicado um psideara se saber o estagio
do aluno em seus conhecimentos de Eletromagnetiameele momento.

Durante um bimestre, os contetdos de Eletromagnetigilizados na disciplina
de Maquinas Elétricas foram ministrados. Na turnea cdntrole, a disciplina foi
ministrada com os recursos de ensino-aprendizagglitipnais, tais como, quadro de

giz e transparéncias, data-show, entre outros oNias turmas, que seréo as turmas de
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teste, foi utilizada a Realidade Aumentada no msezale ensino-aprendizagem, além
dos recursos tradicionais de ensino.

A verificacdo dos subsuncores foi feita utilizandon diagrama de
Eletromagnetismo. Os alunos foram convidados aiepb diagrama oralmente e foi
utilizada a observacao por parte da pesquisadora.

Instrumento de coleta de dados: ao final de um &tiadoi aplicado 0 mesmo
questionario de teste em todas as turmas (turncarmteole e turmas de teste), onde foi
feita a analise, classificacdo, analise estatigticamparacdo entre as mesmas para se
saber se ocorreu a aprendizagem significativa. €amforam realizados dois Testes de
verificagdo dos indicios da aprendizagem SignifieatOs mesmos também foram
analisados e comparados.

Os dados provenientes da comparacdo foram exansinadoavaliados
estatisticamente.

Nesta pesquisa, foi usada a comparacdo para waedbc das diferencas e

semelhancas entre a turma de controle e as turenaste.

7.2 Caracterizacao do Modelo de Aprendizagem

Participaram das pesquisas deste trabalho os alimsosursos de Eletrotécnica e
de Eletromecanica do Ikdlampudtaperuna.

No primeiro experimento, o ambiente de programagitdizado no
desenvolvimento do trabalho foi 0 ARToolKit para@senvolvimento do software em
RA.

No segundo e terceiro experimentos foi utilizado SACRA para o
desenvolvimento do software.

Foi feita a composicdo do produto basico, desemmlvem ambiente
computacional, que foi ser testado e ensaiado jao® estudantes. A partir dos
resultados obtidos, foram feitas as andlises eag@als para a conclusédo do trabalho.

As disciplinas com os conteudos que serdo 0s sgbssipara este experimento
sao Eletricidade e/ou Eletrotécnica (anexos A B.e

Apenas as turmas de teste (A, B e C) participarasnetperimentos em RA. A
turma de controle teve aulas tradicionais sendizxadios quadro branco, data-show,
livros e o laboratério de Maquinas Elétricas (Quoadrl). O livro-texto utilizado nas

aulas foi o livro Maquinas Elétricas — Teoria e &os, de Geraldo Carvalho (2008).
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Também foi utilizado o livro M&quinas Elétricas mfisformadores do Kosow (1982).
A pesquisa durou 1 bimestre letivo, com sete emgsrite 2h/a, perfazendo um total de
14h/a.

Quadro 7.1 — Procedimentos utilizados

TURMA DE CONTROLE TURMAS DE TESTE

1-Pré-teste 1-Pré-teste

2-Revisao de Eletromagnetismo utilizand® Reviséo de Eletromagnetismo utilizando

Mapa Conceitual — verificacdo dos Mapa Conceitual — verificacdo dos
subsuncgores subsuncores
3-Tiveram aulas utilizando: 3-Tiveram aulas utilizando:

v' quadro branco, v quadro branco,

v’ data-show, v data-show,

v livros v' livros

v' laboratério de Maquinas Elétricas v laborat6rio de Maquinas Elétricas

v' Experiéncias em RA.

4-Questdes com perguntas inéditas parp4-Questdes com perguntas inéditas para
verificacdo da aprendizagem significativaverificacdo da aprendizagem significatiya

5-Pos-teste 5-Po4s-teste

OBS: Nao participarao dos experimentgdOBS: Participardo dos experimentos com
com RA. RA.

Os estudantes da turma de controle e das turmdsstk tiveram aulas de
Eletromagnetismo utilizando quadro branco, datawshlivros e o laboratério de
Maquinas Elétricas. Os estudantes das turmas tetégsbém tiveram 2 experimentos
utilizando Realidade Aumentada com o objetivo deratéo e visualizacdo dos campos
magnéticos em duas oportunidades diferentes, expetando dois objetos diferentes, o
gue ndo acontecera com a turma de controle.

O software criado em Realidade Aumentada teve dec@isualizacdo e de
interacdo para que o estudante possa visualizgeragir com 0s campos magnéticos.
O objetivo é visualizar em Realidade Aumentada @mportamentos invisiveis dos
campos magnéticos com o intuito de melhorar a dmagem do aluno e a

compreensao de conceitos.
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Desenho do experimento nas turmas de teste

Na primeira aula os alunos, tanto das turmas experimentais quahiorea de
controle, foram informados de que o curso faz pagteim projeto de pesquisa. Neste
momento os alunos também assinaram o termo dertoneato e de ciéncia de que o0s
dados coletados servirdo apenas para fins de gasqui

Também no primeiro encontro, foi aplicado um psideara se saber o estagio
do aluno em seus conhecimentos de Eletromagnetisigoele momento. Durante um
bimestre, os conteldos de Eletromagnetismo utiizada disciplina de Maquinas
Elétricas foram ministrados. Na turma de contral@lisciplina foi ministrada com os
recursos de ensino-aprendizagem tradicionais, t@so0, quadro de giz e
transparéncias, data-show, entre outros. Nas duwimass (turmas de teste) foi utilizada
a Realidade Aumentada no processo de ensino-apagedn, além dos recursos

tradicionais de ensino.

Na segunda aulafoi feita uma revisdo de Eletromagnetismo utild@no
diagrama de Eletromagnetismo da figura 7.1.

As turmas foram divididas em duplas e cada duplaliva oralmente o
fluxograma de Eletromagnetismo. Esta aula teve opgsito de investigar os

subsuncores existentes na estrutura cognitivaldnesa

64



ELETROMAGNETISMO

REPRESENIJHQAOPETORU A CORRENTE MO CIRCLATO
g CN-PO MAGRETICO EXTERNC: DEFENDE DO
TIPO DE COLETOR

ocmsmmmmo
E TARGENTE A LINHA DE CAMPO

QUE PASSA POR ESSE PONTO - M 5 |
. ANTENSIDADE 5 DO CAMPD .
EPROPCGRCICNAL AQNUMERO DE LIMHAS — :
GUE ATRAVESSAM UMa SUPERFICIE CORRENTE
NORMAL DE AREA UNTARLA LBHA DE CAMPC ALTERMADE
|
¥ LEICE GALISS
O FLUKD MASHETICO §f ATRAVES R s LRRES e
. DE LM S RERTLE L, FECHATS E HULC:
E MEDIDG PELG NUMERD DE LBHAS : !
GLE ATRAVESSAM ESSA SUPERFICIE .
1 T d
0 POLOS MAGNETICOS ("'{.hil fl I |
HED PODEM SER SEPARADOS N A ICn
L MECANSMO EXTERND FAZ A ESPIRA I
GIRAR COM VELOCIDADE COMSTANTE

WUILE REGIAD DE CAMPO MAGNETICO

WARLS, O FLUXO MaGNETICO
ATRAVES D& ESPIRA

LE| DE FARADAY
A VARIACED DO FLLNG MAGNETICO
MO TEMPD

GERA LA FORCA ELETROMOTEIZ

af
FEM=— ——
R ]

BEWMII'OEDEWEI
EMVWPGRLMAW&FEWM
VDTS EM ELEMENTOS DE COMPREBMENTO

LEI DE AMPERE |
|

| S tk=1,2,
SE VARLIA O FLUND Hﬁ.GnEmo
ATRAVES DA SUPERFICE LBATADA

POR UM ESPRA FECHADA
APARECE LBs CORRENTE NESSA ESFRA

My

LEL D LERE .
& CORRENTE MNDUTIDA TEM Uk SENTIDG
TALGUED cmmmﬂm
GAE ELA GERA
TENDE A COMPENSAR A VARIACED
00 FLUKO MAGHETICD GUE A PRODUZL

OS5 ELEMENTOS DE COMPRIMENTO
S k=1.2, .M

SE ORENT.AM PELOS DEDOS
E A CORREMTE, PELO POLEGAR
Doty WA DEREIT A

fr——

Figura 7.1 — Diagrama sobre Eletromagnetismo
Fonte: <http://www.ufsm.br/gef/Mapafttehtn
Acesso em 10/out/2011
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A terceira aula foi utilizada para fortalecimento dos subsuncorsessarios ao
novo estudo. Tais subsuncgores séo os conceitaanaigog forga e corrente elétrica.

Na quarta aula foi utilizado o primeiro OA em Realidade Aumentadas
turmas de teste. Este OA trata-se de um imd emafaenbarra com o seu campo
magnético. Nesta aula, o subsuncor necessario quegaocorresse a Aprendizagem
Significativa foi a nocdo de campo. A partir da@mce campo, o aluno pode adquirir o
conhecimento de campo magnético. O Objeto de apayen foi demonstrado pelo
professor e posteriormente todos os alunos foramidados a utiliza-lo. A partir deste
momento, os alunos puderam visualizar e interagin © OA, verificando o campo
magnético do ima em todas as posi¢cdes. Puderamvabsen terceira dimensao a vista
superior, inferior e lateral, inclusive, giranddnaa.

Na figura 7.2 temos o OA utilizado em ambiente @éallladeAumentada onde
a usuaria e o ima em forma de barra se encontrammumalo real com um campo

magnético do mundo virtual em uma mesma tela.

Figura 7.2 - Usuéaria com o ima e seu campo magnétic
em ambiente de Realidade Aumentada
Fonte: autores

O imé utilizado no primeiro experimento pode sstosna figura 7.3.
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Figura 7.3 — Ima utilizado no experimento
Fonte: autores

Nesseexperimento, o ima da figura 4.5 sera apresentadela em ambiente de
Realidade Aumentada juntamente com o seu campoétiegnA partir do momento
em que o im& e o marcador forem mostrados a camtgkn do computador apresentara
o mundo em Realidade Aumentada, que, neste cadm §ma e seu campo magnético.

Um marcador, como mostrado na figura 7.4, é coloead frente a camera. A
partir da deteccdo do marcador o sistema buscdoamiacdo relacionada aquele
marcador. Surgiu a imagem virtual, que € o campgnético. Na figura 7.5, nota-se
gue ainda ndo ha a presenca do ima, pois o im@afég do mundo real, e 0 mesmo,
neste momento néo esta sendo mostrado para a cNeseta figura € demonstrado para
gue serve o marcador, ou seja, para simplesmente falink e trazer para a tela o
mundo virtual. Posteriormente o im& sera mostradcamera juntamente com o
marcador. Neste momento, os dois mundos aparecerdela, o real e o virtual, se
misturando. Neste caso, 0 ima e 0 seu campo megnéti
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Figura 7.4 — Marcador utilizado no experimento

Figura 7.5 — Marcador sem o ima sendo colocadaemefa camera
Fonte: autores

O marcador foi colocado logo a frente do ima. Gware de RA fez a varredura
da imagem capturada e detectou a presenca do rarcdadcpartir da detecgao foi
realizada uma busca na biblioteca preestabelednisapresentada a imagem do campo
magnético relacionado ao marcador. A usuaria, oeim@&mpo magnético encontram-

se agora em um ambiente de Realidade Aumentadag(frg6).
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Figura 7.6 — Usuaria, ima e campo magnético
Fonte: autores

A seguir, é apresentado um exsgonde como se da a interacdo com o objeto.

Movimentando-se o marcador no mundo real, ocorreeente movimento no
objeto que esta no mundo virtual. Nota-se estaatif@ entre as figuras 7.7 e 7.8, onde
houve uma mudanca na posicdo do ima. Primeirameimé esta inclinado para o lado
esquerdo e, posteriormente, esta inclinado pasal® direito, ocorrendo a interagdo do
usuario com o objeto.

Figura 7.7 — ima inclinado para esquerda
Fonte: autores

Posteriormente o ima foi inclinado para frente, esem campo magnético

acompanhou o movimento, como pode ser verificadgnea 7.9.
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Figura 7.8 — ima inclinado para direita
Fonte: autores

Figura 7.9 — ima inclinado para frente
Fonte: autores

O primeiro experimento, realizado com os alunosufo experimento onde o
campo magnético de um ima foi misturado ao mundbem ambiente de Realidade

Aumentada.

O OA trata-se de um ima em forma de barra em qalerm pode ver em trés
dimensdes 0 seu campo magnético, conforme a figita
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Figura 7.10 — Pesquisadora com 0 ima e seu camgoético

Nesta aula, primeiramente os alunos observaramofegsor manipulando o
experimento. A seguir, todos os alunos foram aadles a utilizar a RA.

Figura 7.11 — Aluno utilizando o experimento

Na figura 7.11 vé-se um aluno utilizando a RA. Qerknento foi utilizado com
um data-show e um teldo para que a turma pudesseligor visibilidade.
Na figura 7.12 vé-se o aluno em ambiente de RAehotvisualizado pela

turma.
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Figura 7.12 — Aluno no teldo em ambiente de RA

Na quinta aula foi utilizado o segundo objeto em RA. Nesta aubs,
subsungores necessarios para que ocorresse a Epgemd Significativa foram a
nocdo de campo e forca. A partir destes subsungoreduno pode adquirir 0
conhecimento de atracdo e repulsédo entre campasatiams.

Este OA trata-se de um objeto que demonstra aagéierentre dois imas. Os
alunos puderam verificar a atragéo entre polosoiees diferentes e a repulsdo entre os
polos de nomes iguais. O Objeto de aprendizagenddwionstrado pelo professor e
posteriormente todos os alunos foram convidaddslizado. A partir deste momento,
os alunos puderam visualizar e interagir com o @&ificando a atracao e repulsao
entre os imds em todas as posi¢cdes. Puderam absenveerceira dimenséo a vista

superior, inferior e lateral, inclusive, girandoiogs.

Este experimento foi construido em ambiente deitRefd Aumentada, que
pode ser definida como “um sistema que suplemenmaralo real com objetos virtuais
gerados por computador, com a impressao de coesigtBo mesmo espaco” (Azuma,
2001). Foi feita uma programacéo e os marcadaresnd ser apresentados na ordem
correta para que a programacao ocorra de formataorr

Este OA foi elaborado utilizando-se a ferramemM&BA (Sistema de Autoria
Colaborativa com Realidade Aumentada).

Inicialmente é apresentado o primeiro marcadorsguencontra na figura 7.13

denominado “referéncia” para que se dé inicio ai&ecja de programacao. Surge
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esfera apresentada na figura 7.14, correspondendanarcador apresentado. E
aproximado entdo um segundo marcador, chamado deadaa “inspecdo”, que €
apresentado na figura 7.15. Surgira, a partir destecador, uma segunda esfera. Esta
devera ser encaixada na primeira para que se d@&rsgg a programacao. Quando
ocorre 0 encaixe entre as duas esferas, surge @emi@dmeiro ima, como pode ser visto

na figura 7.16. O marcador inspecao podera nesteemto ser retirado.

REF 6

¢

Figura 7.13 - Marcador “referéncia”

Figura 7.14 — Esfera

73



Figura 7.15 - Aproximacao do segundo marcador ceeganda esfera

Este ima em ambiente de Realidade Aumentada podessépulado livremente
pelo usuario, em terceira dimensdo. Nas figurag &.7.18, pode-se vé-lo em outras

posicoes.

Figura 7.16 - Surgimento do primeiro ima
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Figura 7.17 - Im& em uma segunda posic¢&o

E aproximado o terceiro marcador, denominado “ctefty demonstrado na

figura 7.19, que definira as proximas acfes quosgesencadeadas na programacao.

Figura 7.18 - Im& em uma terceira posi¢&o
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Figura 7.19 - Iimd em uma segunda posic&o

A tela apresenta 0 campo magnético do primeiro daionstrado na figura 7.20,

como estava programado pela acao definida peloatarcontrole.

Figura 7.20 - Campo magnético do primeiro ima

Este campo magnético também pode ser manipulademente pelo usuario

como pode ser verificado nas figuras 7.21 e 7.22.
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Interagdo dois imas laclo

Figura 7.22 - Campo magnético em uma terceira fosic

A seguir é aproximado o marcador “controle”, naifeg7.23, novamente para

que se dé sequéncia a programacao.
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Figura 7.23 - Marcador “controle” sendo aproximado

7

Quando o marcador “controle” é apresentado a cjroemesmo traz a imagem
do campo magnético do segundo ima ja representarefmlsdo que ocorrera entre 0s

mesmos, como pode ser visto na figura 7.24.

Figura 7.24 - Interacdo entre os campos magnétiepalsao

Na figura 7.25 pode-se perceber estes campos nEmhémn uma segunda

posicdo, podendo haver a manipulacao por parteuairio.
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Figura 7.25 Interacdo entre os campos magnéticamearsegunda posicao

Continuando o experimento, € mostrado a camera achar “controle”
novamente e 0s imas se encontram neste moment@aoside nomes contrarios de

frente um para o outro. Ocorre entao a atracadopqmode ser visto na figura 7.26.

Figura 7.26 Atrag&o entre os dois imas

A seguir, € mostrado o marcador “controle” outra eurge a interacao entre os
dois imas na figura 7.27. Desta vez, pode-se f@n@acao de um campo resultante da

atragao entre 0S mesmos.
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Figura 7.27 - Campo magnético resultante da atregfie os dois imas

Apols o0 experimento em RA, os alunos observaram éamb esquema de um

motor de corrente continua em funcionamento no ditip://www.walter-

fendt.de/ph14br{figura 7.28). Neste momento ndo houve nenhumbcagfo por parte

do professor, apenas a observacéo dos alunos tawamsvivenciando uma situagao

inédita.

| Reinicio |

| ¢ i ] [»]

+ & 6.0 rotimin

-9 Diregéo da corrente
Campo magnético
Forga de Lorentz

© \W. Fendt 1997

© CEPA 2000
Figura 7.28 — Site observado pelos alunos

Fonte: Fendt (1997)

Ao final da aula responderam o primeiro teste pardicacao da ocorréncia da
Aprendizagem Significativa.
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Na sexta aulaos alunos foram apresentados ao terceiro objetdRAmum
motor elétrico com seu campo girante. Nesta aglaubsuncores necessarios para que
ocorresse a Aprendizagem Significativa foram canfimga e corrente. A partir destes
subsuncores o aluno pode adquirir 0 conhecimentauigo girante.

Neste objeto, 0 motor esta no mundo real e o cagmamte estd no mundo
virtual. O campo girante pode ser visualizado p#déa superior ou pela vista lateral.
Na figura 7.8 o campo pode ser visualizado por a@nma figura 7.9 também pode ser
visualizado em vista superior em uma segunda pmsica

O Objeto de aprendizagem foi demonstrado pelo gsofee posteriormente
todos os alunos foram convidados a utiliza-lo. Atipaleste momento, os alunos
puderam visualizar e interagir com o OA, verificanal campo girante em todas as
posicdes. Puderam observar em terceira dimensasta superior, inferior e lateral,
inclusive, girando o estator do motor.

O terceiro experimento com os alunos foi a demagatr do campo magnético
girante de um motor. A RA foi aplicada em um malgétrico, onde foram misturados
o mundo real e 0 mundo virtual da seguinte manaic@&mera filmou o motor e surgiu a
imagem do mundo virtual, em que apareceram 0s cam@gnéticos envolvidos, que
no mundo real séo invisiveis. O resultado distoufoa imagem em RA: o motor e 0s
campos magnéticos, neste caso, visiveis para o,aduperando a grande dificuldade
citada pelos professores, que € a visualizacacatopos por parte dos alunos.

O motor elétrico utilizado neste experimento é danale corrente alternada
assincrono monofasico de fase dividida. Foi simuladcampo girante do estator.
Segundo Carvalho (2008), estator “¢é o nome dadarte ffixa do motor, que pode
conter um ou mais enrolamentos por poélo”.

Este experimento foi desenvolvido no software ARKdp assim como o
primeiro experimento devido a ndo necessitar de pnogramacdo muito dificil, sendo
mais facilmente implementada neste software.

Este experimento necessitou de duas etapas: uma pesta superior do motor
e outra para a vista lateral. Na figura 7.29 paglekservar o estator utilizado no

experimento.
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Figura 7.29 - Estator do motor em que foi realizagxperimento junto com o
marcador

O marcador utilizado no experimento pode ser \nstéigura 7.30.

Figura 7.30 - Marcador utilizado no terceiro expamto

O marcador é colocado no centro do estator (mueal} (figura 7.31) para que o

seu campo magnético apareca (mundo virtual), fodmarmundo em ambiente em RA.
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Figura 7.31 - Estator do motor em que foi realizadgxperimento junto com o
marcador

Aparece entdo o campo girante do estator, que ggrdesto na figura 7.32. Nas
figuras 7.33, 7.34 e 7.35 pode-se ter uma idéieadmpo girante, jA que o0 mesmo esta

sendo mostrado em outras posicoes.

Figura 7.32 - Estator do motor junto com o camparge — posigao 1
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Figura 7.34 - Estator do motor junto com o camparge — posi¢ao 3

Ainda neste mesmo experimento, o marcador agadaofaro link, com o

objetivo de se visualizar o campo girante lateratméfigura 7.36).
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Figura 7.35 - Estator do motor junto com o camparge — posicao 4

Neste momento surgird, no mundo virtual, 0 campangg visto da parte lateral
do motor. Serdo visualizados o motor e 0 seu cagi@nte em vista lateral em
ambiente de RA. Nas figuras 7.37, 7.38 e 7.39 gedebservar o campo girando.

Figura 7.36 - Vista lateral do campo girante — g&sil
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Figura 7.37. Vista lateral do campo girante — s

Figura 7.38. Vista lateral do campo girante — asi8
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Figura 7.39. Vista lateral do campo girante — pasi4

Ao final da aula responderam o segundo teste paracacdo da ocorréncia da

Aprendizagem Significativa.

Na sétima aulaos alunos responderam o pos-teste para postenoparacao
com o pré-teste. Foi aplicado o mesmo teste agieaderiormente para se verificar se

houve melhoria no processo ensino-aprendizagem.

Neste trabalho, foram elaborados trés Objetospterilizagem desenvolvidos em
ambiente de Realidade Aumentada que proporcionaamstudante interatividade e
visualizacdo em terceira dimensdo do campo magn&iegundo GUILLERMGet al
(2005, p.2), “as simulacbes tem se destacado camm® objetos de aprendizagem,
principalmente na &area das engenharias, ou atéciflasias exatas”. Estes objetos
ampliaram o horizonte do aluno, possibilitandotarecdo deste aluno com o fenébmeno
fisico em estudo, oportunizando também a visuadzap mundo virtual de objetos que

seres humanos nédo conseguem visualizar no munido rea

Desenho do experimento na turma de controle

A turma de controle teve o0 mesmo tratamento quarasas de teste, com excec¢éo dos

experimentos com Realidade Aumentada.
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7.1.2 Caracterizacdo dos Experimentos em Realidadeimentada com

Visualizacéo e Interacdo com os Campos Magnéticos

Preparagao dos experimentos utilizando Realidade Anentada:

1.

Os experimentos aconteceram na sala de aula ussi@studantes no decorrer
da disciplina de Maquinas Elétricas. Essa disapfimministrada quando o aluno
esta no 3° Modulo (para turmas PROEJA e Concoraitant

O ambiente e 0s equipamentos estavam prontos pae@ste, tais como
laboratorio climatizado, computador com cameraiwsok, o ima no primeiro

experimento e o motor no terceiro experimento.

Foi avisado ao aluno participante

v

SN NEE NN

Os testes e 0s experimentos fazem parte de umaigesig Doutorado;

O objetivo seria avaliar o método e ndo o usuario;

Os resultados dos testes servirdo para futurasonnsh

O teste é confidencial e ndo deve ser comentadoootras pessoas;

O aluno participara dos testes e experimentos apseadesejar, podendo
interrompé-los a qualquer momento.

O participante podera explorar livremente o Objd Aprendizagem com
intervencdo ou ndo do professor, objetivando aragé® do aluno com os
campos magnéticos.

Pode fazer perguntas ao professor durante o exgaiogmO experimento sera
realizado com a ajuda do professor.

Durante o teste inicial, o teste final e os teptas verificagcdo da Aprendizagem
Significativa, o professor ndo respondera a peggupto aluno ndo podera se
comunicar com 0S outros.

Deveré assinar o termo de consentimento que coostpéndice E.
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8. Testes realizados

A seguir sdo descritos os testes realizados nquiges que sdo o testede
Studento pré-teste, o pos-teste, 0s testes para vediicdos indicios da Aprendizagem

Significativa.
8.1 Testet de Student

E um modelo de distribuicdo continua semelhantistéilaiicdo normal padro,
N(0,1). E utilizada principalmente quando se tenostnas com tamanhos inferiores a
30 elementos (FONSECA E MARTINS,1996).

O estudo das distribuicbes amostrais de estadstieapequenas amostras é
denominado “teoria das pequenas amostras”. Entoetarnome mais apropriado seria
“teoria exata da amostragem”, visto que os resodtaubtidos sdo validos tanto para as
grandes quanto para as pequenas amostras (testeancostras de tamanho<8D)
(SPIEGEL, 1993). Neste caso, uma distribuicao ingmde € denominada distribuicéo
de student Esta distribuicdo € denominada “distribuicdo stadent porque seu
descobridor, W. S. Gosset, publicava os seus trabata primeira metade do século
XX sob o pseudbnimo deStuderit (BUSSAB E MORETTIN, 2010). Os testes de
hipotese e significancia sdo estendidos aos pr@sdemue envolvem pequenas amostras
substituindo-se o0 escore da estatistica z peloesieoestatistica t conveniente.

O teste t é utilizado para investigar o significadadiferenca entre duas médias
de populacdo (KANJI, 1993). Supondo-se duas ansoateatdrias de tamanhos N1 e
N2 extraidas de popula¢gdes normais cujos desvirdes sdo iguais, pode-se testar se
as amostras provém da mesma populacao.

Com o objetivo de confirmar a hipétese de que anusogrupos pertenciam a
populagcées com a mesma meédia, foi realizado o test8tudenipareado bicaudal com
os dados das turmas de teste e da turma de comtralehipotese foi aceita com
significancia de 1%, conforme os quadros 8.1 e 82.perguntas utilizadas para
realizagdo do teste foram as perguntas 3 e 6 detegted A utilizacdo do teste t de
Studentgarantiu as condi¢des de normalidade dos dade@sta fbrma, os resultados
apresentados representam a quantidade de alundizepaen parte desta pesquisa. No
anexo | sdo apresentados mais detalhes sobreréligiot de Student. No apéndice J

se encontra a tabdlae Student
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Quadro 8.1 — Testede Student- pergunta n°3

3-Enuncie e explique a Lei de Faraday.

TESTE CONTROLE
Al 7|1 D1 10
A2 0|D2 0
A3 0|{D3 10
A4 10| D4 0
A5 10| D5 0
A6 0| D6 10
A7 0| D7 0
A8 10| D8 0
A9 10| D9 0
A10 10| D10 0
All 0| D11 0
Al2 0| D12 0
Al13 10| D13 0
Al4 0| D14 0
A15 0| MEDIA 2
Al16 10| DESV PADRAO 4,26
Al7 0
B1 10
B2 10| TESTE T STUDENT
B3 10| PAREADO
B4 10
B5 10 p(t)= 0,001947895
B6 10
B7 0| significa que as amostras
B8 10| sé&o de popula¢des com a
B9 0 mesma média com
B10 6| significancia de 1% p<0,01
C1 4
Cc2 10
C3 10
C4 10
C5 3
C6 0
C7 10
C8 10
C9 2
C10 10
C11 10
C12 10
C13 10
Ci4 5
C15 10
C16 10
C17 0
MEDIA 6,30
DESV 4,56
PADRAO
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Quadro 8.2 — Testede Student- pergunta n°6

6-Explique o principio de
funcionamento do gerador
elementar.
TESTE CONTROLE
Al 10| D1 0
A2 4| D2 0
A3 10| D3 10
A4 9| D4 0
A5 10| D5 0
A6 6| D6 10
A7 0| D7 0
A8 6| D8 0
A9 10| D9 0
Al10 0[D10 0
All 5|/D11 0
Al2 6[(D12 0
Al3 0[D13 0
Al4 3| D14 0
Al5 0| MEDIA 1,43
Al6 2| DESV
PADRAO 3,63
Al7 0
Bl 10
B2 10| TESTE T STUDENT
B3 8| PAREADO
B4 0
B5 6 p(t)= 0,008225682
B6 10
B7 0 significa que as
B8 10 amostras sdo de
B9 0| populacBes com a
B10 0| mesma média com
significancia de 1%
p<0,01
C1l 0
C2 5
C3 7
C4 5
C5 0
C6 0
C7 10
C8 5
C9 5
C10 10
Ci11 6
Ci12 8
C13 0
Ci4 0
C15 0
C16 0
C17 0
MEDIA 4,45
DESV 4,09
PADRAO
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8.2 Pré-teste e PoOs-teste

O questionario utilizado no pré-teste e pos-testersontra no quadro 8.3. O pré-
teste foi realizado na primeira aula e o pos-teatéltima aula da pesquisa. No apéndice

F encontram-se os resultados detalhados deste teste

Quadro 8.3 - Pré-teste e Pos-teste.

Nome:
Turma:
Data:

Questionario

1-Vocé ja estudou Eletromagnetismo?
( )sim ( )néo () néo sei

2-Vocé conseguiu aprender os conceitos de Eletroetiasgno?
( )sim ( ) néo () nao sei

3-Enuncie e explique a Lei de Faraday:
4-Enuncie e explique a Lei de Lenz:

5-Faca o desenho de dois imés e desenhe a intenait&ams dois campos magnéti¢os
destes imas.

6-Vocé achou facil compreender os conceitos dedfletgnetismo?
( )sim ( ) néo () nao sei

7-Vocé acha facil visualizar os campos magnéticos?
( )sim ( )néo () néo sei

8-Vocé conseguiria empregar facilmente em uma odiseiplina os conceitos de
Eletromagnetismo que vocé ja aprendeu?
( )sim ( )néo () néo sei
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8.2 Testes para verificacdo dos indicios da Aprermiigem Significativa

De acordo com Moreira (2006) uma maneira de searewt “simulacdo da
aprendizagem Significativa” € formular questfeslita&s ao aprendiz. Moreira e Masini
(2001) propdem que para verificar os indicios daeAgizagem Significativa seja
colocada uma nova tarefa que dependa da precedémdte trabalho foram realizados

dois testes com este proposito.

Teste para verificacdo da Aprendizagem Significata n°L apds a aula sobre atracdo
de polos nomes iguais e repulsdo de polos de noifeentes. No quadro 8.4, os
procedimentos foram realizados em sala de aulaasoguatro turmas. No quadro 8.5

vé-se o teste que foi aplicado.

Quadro 8.4 — Procedimentos utilizados

Turmas de Teste (A, B, C) Turma de Controle (D)
Aula em Power Point sobre atracdo de Aula em Power Point sobre atracdo de
polos nomes iguais e repulsédo de polos g®los nomes iguais e repulsao de polos de
nomes diferentes nomes diferentes
Experimento utilizando RA XXX
Observagao de um motor Observagéao de um motor
funcionando no site funcionando no site
http://www.walter-fendt.de/phl4e/ http://www.walter-fendt.de/ph14e/
Teste para verificacdo da aprendizagem Teste para verificacdo da aprendizagem
Significativa n°1 — Quadro 8.5 Significativa n°1 — Quadro 8.5
A partir da figura a seguir, explique o | A partir da figura a seguir, explique o
funcionamento do motor de CC funcionamento do motor de CC
elementar: elementar:
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Quadro 8.5 - Teste para verificacdo da Aprendiza§mgmificativa n° 1.

Nome:
Turma:
Data:

Exercicio

Responda a questao abaixo:

A partir da figura a seguir, explique o funcionateetio motor de CC elementar:

Fonte: http://www.walter-fendt.de/phl4e/

94




Teste para verificagdo da aprendizagem Significatav n°2 a partir da aula sobre
formagao do campo girante foram realizadas asdatiés do quadro 8.6. No quadro

8.7, o teste que foi aplicado.

Quadro 8.6 — Atividades realizadas

Turmas de Teste Turma de Controle
Aula em Power Point sobre formacao doAula em Power Point sobre formacéo do
campo girante campo girante
Explicacdo do campo girante segundo| a Explicacdo do campo girante segundo| a
figura 8.1. figura 8.1.
Experimento utilizando RA XXX
Teste n°2 — Quadro 8.7 Teste n°2 — Quadro 8.7

O principio basico de funcionamento |[d® principio basico de funcionamento de

um motor de corrente alternada € o campm motor de corrente alternada é o campo
girante. O que é campo girante? Expligqggrante. O que € campo girante? Explique
como o mesmo se forma. como o mesmo se forma.

—-——

— one c'ﬁ.le

ﬁ

‘ @
&3

8

Figura 8.1 — Imagem utilizada para explicar o camgipante.
Fonte: Fernandes, 2010



Quadro 8.7 - Teste para verificacdo da aprendizgjgmificativa n°2.

Nome:
Turma:
Data:

Exercicio

Responda a questao abaixo:

O principio basico de funcionamento de um motorcoeente alternada € o cam
girante. O que € campo girante? Explique como onmoese forma.

po
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9. Resultados e analise dos testes

A seguir serdo demonstrados os resultados encostrad pré-teste e pos teste. Os
resultados estdo em um mesmo grafico para melmopa@cao entre as turmas A, B, C
e D, no inicio e no final da pesquisa. A turma A t&7 alunos, a turma B tem 10

alunos, a turma C tem 17 alunos e a turma D tealuiibs

9.1 Resultados e analises do Pré-teste e Pos-teste

Nos graficos a seguir pode-se verificar que ha serapmesma pergunta para
dois graficos. A primeira pergunta trata da comg@raentre as turmas A, B, Ce D. E
uma apresentacdo de resultados de cada turma. @rsiésos apresentam o valor
absoluto de alunos em cada turma. A segunda perdusiia da apresentacdo dos
resultados das turmas de teste (A+B+C) em relacfionda de controle (D). Estes
gréficos estdo em porcentagem.

Nas perguntas de n° 3 a 6, o corte foi feito na Bpbu seja, no caso dos alunos
que tiraram 5 ou mais do que 5 foi considerado apegtou ou tem alguma nocéo do
conceito.

A primeira questao foi “Vocé ja estudou eletromagnetismo?”. As resposlos
alunos se encontram no grafico 9.1 para as turm&s @ e D e no grafico 9.2 para as

turmas de teste comparadas com a turma de controle.
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Pergunta n® 1-Vocé ja estudou Eletromagnetismo?

PERGUNTA1

18 17 17
16 A 14

12 100 10 @ 1-PRE
7 m1-POS

0
Il

| 1~
o

3

2 4 0 60— 00 0 rfk
0,

NAO | SIM NAO | NAO | SIM | NAO | NAO
SEI SEI SEI

N
|
N

NAO | SIM
SEI

SIM | NAO NAO

Grafico 9.1 — Resposta dos alunos a pergunta n® 1
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tudnds C e D

Resultados - Turmas A, B,CeD

Na turma A, no pré-teste, dos 17 alunos, 8 aludd®o] responderam que
haviam estudado eletromagnetismo (grafico 9.1 a)pdé-teste, todos responderam que
haviam estudado. De acordo com o pré-teste, apsmasirma B, todos os alunos
(100%) disseram que haviam estudado Eletromagn®tisrantendo todos os alunos as
suas respostas no pos-teste. Na turma C, 7 aldh®s) disseram que haviam estudado
Eletromagnetismo no pré-teste, enquanto que ndgsts-todos afirmaram que haviam
estudado Eletromagnetismo. Quanto a turma D, Dal{6%) afirmaram ter estudado
Eletromagnetismo no pré-teste e, no pos-teste tafilomnaram que haviam estudado

Eletromagnetismo.

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turma#g B, Ce D

O resultado do pré-teste nas turmas A, C e D écppamte, pois, nas quatro
turmas todos os alunos estdo estudando juntos desolémeiro médulo e todos
estudaram Eletromagnetismo e nestas turmas apemagparte dos alunos respondeu
que ja havia estudado Eletromagnetismo. ApenasrnetB todos afirmaram, tanto no

pré-teste quanto no poés-teste, ja ter estudadooElagnetismo. Isto demonstra que,

98



mesmo tendo estudado o assunto nos semestree@seo conteldo nao foi aprendido

significativamente.

Nas turmas A, B, C e D todos afirmaram no pos-tepiecado ao final do

bimestre, que ja estudaram Eletromagnetismo. Qtaglsuencontrado no pos-teste € um

resultado satisfatorio, ja que as quatro turmasgram o bimestre estudando este

assunto. Portanto, foi confirmado o resultado esjumer

Pergunta n® 1-Vocé ja estudou Eletromagnetismo?

(A+B+C) xD

100,0 100,0
100,0

90,0
80,0 -
70,0
60,0

50,0 - 42,9

40,0 A

27,3

m 1-PRE
m1-POS

30,0
20,0

N
(AN
S

15,9

10,0 -

0,0 0,0 0,0

(=
(@}

0,0
SIM ‘ NAO ‘NAOSEI SIM ‘ NAO ‘NAOSEI

A+B+C D

Grafico 9.2 — Resposta dos alunos a pergunta n® 1
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néao sei

Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle

Quanto aos resultados das turmas de teste (A, Boer@paradas com a turma

de controle (turma D), pode-se verificar que amag de teste haviam apresentado um

resultado de 56% dos alunos que haviam estudadwmifBkgnetismo no pré-teste e

100% no pos-teste, enquanto que na turma D, 35%atiows haviam estudado

Eletromagnetismo no Pré-teste e 100% no pos-tgsiBqo 9.2).

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma

de controle (D)

Sabendo-se que todos os alunos tiveram aulas deorBsgnetismo nos

semestres anteriores, verifica-se que o resultagé@lteste é preocupante, ja que todos
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pertenciam as mesmas turmas desde o inicio do eumggenas alguns afirmam ter

estudado Eletromagnetismo. Porém, ndo faz parta desquisa analisar este problema.
Quanto ao resultado do pos-teste, 0 mesmo € badatisfatorio, ja que todos

os alunos de todas as turmas afirmam ter estudétommagnetismo, o que foi o

objetivo desta pesquisa.

A segunda questdo foi: “Vocé conseguiu aprender 0s conceitos de
Eletromagnetismo?”. As respostas dos alunos sentmoo no grafico 9.3 para as
turmas A, B, C e D e no grafico 9.4 para as turdeateste comparadas com a turma de

controle.

Pergunta n® 2 — Vocé conseguiu aprender os concaitde Eletromagnetismo?

PERGUNTA?2

10 - o2 -PRE
8 | m2-POS

5 m
o =

SIM | NAO | NAO | SIM | NAO | NAO | SIM
SEI SEI

NAO
SEI

NAO | SIM | NAO

SEI

NAO

Gréfico 9.3 — Resposta dos alunos a pergunta n° 2
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum& C e D
Resultados — Turmas A, B,CeD
A pergunta n° 2 foi “Vocé conseguiu aprender o0s ceiios de

Eletromagnetismo?” (grafico 9.3). Na turma A, de total de 17 alunos, 18%
responderam que sim no pré-teste e todos (100¢)mderam que sim no pdos-teste. Na
turma B, de um total de 10 alunos, nenhum alunporedeu que aprendeu os conceitos
de Eletromagnetismo no pré-teste e no pos-testeaapam aluno respondeu que nao

sabe se aprendeu, ou seja 90% da turma respondeapoendeu. Na turma C, de um

100



total de 17 alunos, também nenhum aluno responaiesiqn no pré-teste, e no pds-teste
88% dos alunos responderam que aprenderam. Na fyma um total de 14 alunos,
apenas um aluno respondeu que aprendeu os condeiteletromagnetismo e no pos-

teste, 50% dos alunos responderam que aprendereomasitos de Eletromagnetismo.

Andlise dos resultados

Houve uma melhoria no resultado das respostasdas s turmas. Em todas as
turmas aumentou o numero dos alunos que considguanaprenderam 0s conceitos.
Pode-se também notar que na turma D (turma deatentm relacdo as outras turmas
(turmas de teste), houve também um aumento naidadatde alunos que aprenderam
Eletromagnetismo, porém, proporcionalmente, foiaumento menor. Assinalando-se
que a turma D ndo participou dos experimentos ceali(Ride Aumentada, sendo isto a
Unica diferenga entre os métodos de ensino entigraas A, B e C e a turma D, pode-
se concluir que a Realidade Aumentada foi o eleondiférenciador.

Pergunta n® 2 — Vocé conseguiu aprender os concaitde Eletromagnetismo?

(A+B+C) xD
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Grafico 9.4 — Resposta dos alunos a pergunta n° 2
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néo sei
Resultados — Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctvole
As turmas de teste apresentaram no pré-teste witads positivo de 6,8% e no
pos-teste 93,2% (gréafico 9.4). Ja a turma de clenarpresentou um resultado positivo

de 21,4% no pré-teste e de 50% no pés-teste.
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Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

Houve uma diferenca bastante significativa dasosigsg positivas, tanto nas
turmas de teste quanto na turma de controle emaelao pré-teste e ao pos-teste.
Porém, verifica-se que nas turmas de teste estgiedifa € bem mais acentuada.
Enquanto que as turmas de teste tinham uma pogegnthem menor do que a turma
de controle no pré-teste, a turma de controle tmhs respostas positivas no prée-teste,
porém ndo houve um aumento tdo significativo dpastais positivas no pos-teste. Isto
demonstra que os alunos das turmas de teste eat8aconfiantes ao que aprenderam.
Este resultado positivo demonstra que o uso da &Aaunlas foi significativo para os

aprendizes.
A terceira questaofoi: “Enuncie e explique a Lei de Faraday’. Aspestas dos

alunos se encontram no grafico 9.5 para as turm#&s & e D e no grafico 9.6 para as

turmas de teste comparadas com a turma de controle.

Pergunta n°3 — Enuncie e explique a Lei de Faraday.

PERGUNTA3

18

16
16

14 4

12
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@ 3-PRE
m 3- POS

NAO SEI

Gréfico 9.5 — Resposta dos alunos a pergunta n°® 3
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D
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Resultados - Turmas A, B, CeD
Nenhum aluno sabia a Lei de Faraday no pré-tgeéido 9.5). Na turma A, no
pos-teste, 8 alunos sabiam. Na turma B, 8 sabiartyrma C, 12 sabiam e na turma D,

3 sabiam.

Analise dos resultados

Houve um aumento dos alunos que sabiam a Lei dad&ga no final do
experimento nas turmas A, B e C maior do que nadaub. A turma B é a que teve
melhores resultados, jA que de 10 alunos, 8 aaertadouve um aumento maior da
guantidade de acertos nas turmas de controle doapueirmas de teste. Isto se deve ao
primeiro experimento feito em RA juntamente comt@snas de teste. O primeiro
experimento foi sobre o campo magnético de um imague influenciou na

aprendizagem da Lei de Faraday.

Pergunta n°3 — Enuncie e explique a Lei de Faraday.

(A+B+C) xD
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Gréfico 9.6 — Resposta dos alunos a pergunta n°3
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néo sei

Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle
No pré-teste nenhum aluno sabia a Lei de Faradajidg 9.6). Ao final da
pesquisa, 63,6% dos alunos das turmas de testangabnquanto que na turma de

controle apenas 21,4%.
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Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

O resultado das turmas de teste foi bem acima sloitado das turmas de
controle. Este resultado € bastante importantgugotodos os alunos sairam do mesmo
patamar, ou seja, nenhum aluno sabia a Lei de &#aetdes da pesquisa. Este resultado

demonstra que a RA motivou o aluno das turmasdie.te

A quarta questéofoi: “Enuncie e explique a Lei de Lenz”. As resfassdos
alunos se encontram no grafico 9.7 para as turm#&s & e D e no grafico 9.8 para as

turmas de teste comparadas com a turma de controle.

Pergunta n°4 — Enuncie e explique a Lei de Lenz

PERGUNTA4
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Gréfico 9.7 — Resposta dos alunos a pergunta n°4
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D

Resultados - Turmas A, B,CeD

Inicialmente nenhum aluno sabia a Lei de Lenz (gpédb.7). Ao final da
pesquisa, na turma A, 5 alunos sabiam; na turma &unos sabiam. Na turma C, 8
alunos sabiam e na turma D apenas 2 alunos saNi@wamente a turma D apresentou
0 pior resultado.

Analise dos resultados

104



Em todas as turmas, nenhum aluno sabia a Lei de. INovamente a turma D

apresentou o pior resultado.

Pergunta n°4 — Enuncie e explique a Lei de Lenz

(A+B+C) xD
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Gréfico 9.8 — Resposta dos alunos a pergunta n°4
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néo sei
Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctnle
Em todas as turmas nenhum aluno sabia a Lei de herimicio da pesquisa
(gréfico 9.8). Ao final da pesquisa, 45,5% dos atumlas turmas de teste sabiam,

engquanto que apenas 14,3% dos alunos da turmantieleo

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma

de controle (D)

Os resultados das turmas de teste foram muito abisaesultdos das turmas de
controle. Em relag@o a pergunta anterior (Lei dadiay), os resultados também foram
piores em todas as turmas. Provavelmente pelodfat® Lei de Lenz ser um conceito

mais elaborado do que o da questéo anterior.

A quinta questéofoi: “Faca o desenho de dois imas e desenhe ragdie entre

0S campos magnéticos”. As respostas dos alunoecemteam no grafico 9.9 para as
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turmas A, B, C e D e no grafico 9.10 para as turdeateste comparadas com a turma

de controle.

5-Faca o desenho de dois imas e desenhe a interagdive 0s campos magnéticos
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Gréfico 9.9 — Resposta dos alunos a pergunta n°5
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D

Resultados - Turmas A, B, Ce D

De acordo com o grafico 9.9, 4 alunos da turma Alunos da turma B, 3
alunos da turma C e 1 aluno da turma D consegudtesenhar a interagdo entre os
campos magnéticos de dois imas (gréafico 9.9). Nnt@ste, este nUmero cresceu para

15 na turma A, 10 na turma B, 15 na turma C e @irmaa D.

Analise dos resultados

Observa-se que na turma de controle o resultadmeddo foi de 8 alunos que
conseguiram realizar a tarefa, enquanto a turmasie A 15 conseguiram, na de teste
B todos conseguiram, na turma de teste C 15 alcmaseguiram. A turma de controle
(D) apresentou o menor resultado entre todos asosluEste resultado demonstra
claramente que os alunos das turmas de teste Zirgne o experimento n° 2 sobre a
interacdo entre dois imas em RA, tiveram um desehgmelhor.

5-Faca o desenho de dois iméas e desenhe a interagdive 0s campos magnéticos
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Grafico 9.10 — Resposta dos alunos a pergunta n°5
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / nao sei

Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle

No pré-teste, 36,4% dos alunos das turmas dedabtam desenhar a interacao
entre dois imas, enquanto que na turma de conftibd dos alunos sabiam (gréafico
9.10). Ao final da pesquisa, 90,9% dos alunos alasdas de teste sabiam, enquanto que

apenas 57,1% dos alunos da turma de controle sabiam

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

Quando realizamos o somatério das turmas de tesiefntamos com a turma
de controle, os resultados ficam evidenciados modtr que, enquanto na turma de
controle (D) apenas 57% dos estudantes alcancaramesultado positivo, nas turmas
de teste o éxito foi de 91%, isto é, a aprendizafpgmmais eficaz nas turmas de teste
que na de controle, demonstrando que o experim&2@m RA (interacdo entre os

campos magnéticos) influenciou bastante no proassmsino-aprendizagem.
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A sexta questaofoi: “Explique o principio de funcionamento do gdor
elementar”. As respostas dos alunos se encontragnafico 9.11 para as turmas A, B,

C e D e no gréfico 9.12 para as turmas de testpa@das com a turma de controle.

6- Explique o principio de funcionamento do geradoelementar
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Grafico 9.11 — Resposta dos alunos a pergunta n® 6
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D

Resultados - Turmas A, B, Ce D

De acordo com o gréfico 9.11, apenas um alunordaatC conseguiu explicar o
principio de funcionamento do gerador elementar.plis-teste, este niumero cresceu

para 9 na turma A, 10 na turma B, 9 na turma Qa @irma D.

Analise dos resultados

Como se observa, trata-se de uma situacao inéalitaqs estudantes, pois no
pré-teste apenas um individuo explicou satisfatogizte o principio do gerador. O poOs-
teste revela que nas turmas de teste houve umacéeomaior que nas turmas de
controle. Esta diferenca pode ser explicada pepemxento em RA sobre interacéo

entre dois imas, que foi realizado com as turmdsste.
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6- Explique o principio de funcionamento do geradoelementar
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Gréfico 9.12 — Resposta dos alunos a pergunta n°6
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néo sei
Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctnle
No pré-teste, nas turmas de teste, 2,3% dos alsabmm 0 principio do
funcionamento do gerador elementar (grafico 9.M).pds-teste, 54,5% sabiam. Na
turma de controle (D), no pré-teste nenhum alurimasanquanto que no pos-teste

14,3% dos alunos sabiam.

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

Confrontando os resultados do somatorio das tutesis com a de controle,
observa-se que 54% dos estudantes das turmas tdeapgenderam o principio de
funcionamento do gerador, enquanto que na turmeod&ole o éxito foi de apenas
14% evidenciando a facilitacdo do aprendizado mt@p@elo recurso da RA neste

estudo.

A sétima questdo foi: “Vocé achou facil compreender os conceitos de
Eletromagnetismo?”. As respostas dos alunos sentmoo no grafico 9.13 para as
turmas A, B, C e D e no gréafico 9.14 para as turdeateste comparadas com a turma

de controle.
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Pergunta n® 7 — Vocé achou facil compreender os amitos de Eletromagnetismo?
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Gréfico 9.13 — Resposta dos alunos a pergunta n°7
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D

Resultados - Turmas A, B, Ce D

A pergunta n° 7 foi “Vocé achou facil aprender osnaeitos de
Eletromagnetismo?” (grafico 9.13). No pré-teste, Tamma A apenas 2 dos alunos
afirmaram ter achado facil aprender Eletromagnetidias turmas B, C e D nenhum
aluno afirmou ser facil aprender os conceitos der&inagnetismo. No pos-teste, 12
alunos da turma A acharam facil aprender os cargei¢ Eletromagnetismo, na turma
B, 8 alunos acharam facil, na turma C, 3 alunosuaeh facil e na turma D, 2 alunos

acharam facil.

Analise dos resultados
O pos-teste revela que houve uma melhoria na pgioefde facilidade na
compreensao dos conceitos de Eletromagnetismo éas @s turmas, com énfase na

turma de teste B. Na turma de controle (D) esseepeéo foi menor que nas de teste.
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Pergunta n® 7 — Vocé achou facil compreender os amitos de Eletromagnetismo?
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Grafico 9.14 — Resposta dos alunos a pergunta n°7
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / nao sei
Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle
No pré-teste, 4,5% das turmas de teste afirmaram gcharam facil

compreender os conceitos de Eletromagnetismo, et@mgae no pos-teste, este nimero
subiu para 52,3% (grafico 9.14). Na turma de cdat(®) nenhum aluno achou facil
compreender 0s conceitos de Eletromagnetismo ntepré e no pds-teste 14,3% dos

alunos acharam facil.

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

Comparando com o somatério das turmas de testeactumma de controle,
observa-se que os alunos das turmas de teste, sfjudam 0s conceitos de
eletromagnetismo usando RA, tiveram uma percepedtadlidade na compreensao
maior que o0s estudantes da turma de controle goetivédram acesso a RA como
ferramenta de ensino-aprendizagem, demonstrandelhoria do processo ensino-

aprendizagem quando se utilizou a RA.
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A oitava questaofoi: “Vocé achou facil visualizar os campos magex?”. As
respostas dos alunos se encontram no grafico @b gs turmas A, B, Ce D e no

gréfico 9.16 para as turmas de teste comparadas ¢orma de controle.

Pergunta n® 8 - Vocé acha féacil visualizar os campanagnéticos?
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Grafico 9.15 — Resposta dos alunos a pergunta n°8
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tudnds C e D
Resultados - Turmas A, B, Ce D
De acordo com o grafico 9.15, 1 aluno da turm& Ajunos da turma B, e 2
alunos da turma C e nenhum aluno da turma D ach&ainvisualizar os campos
magneéticos. No pos-teste, este numero cresceulpara turma A, 7 na turma B, 13 na

turma C e 2 na turma D.
Analise dos resultados

O pos-teste revela que em todas as turmas hoolgcée quanto a percepcao

de visualizacdo dos campos magnéticos com despagae turma de teste A.
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Pergunta n°® 8 — Vocé acha facil visualizar os campanagnéticos?

(A+B+C) xD

100,0

90,0

92,9

80,0

70,0

72,7

68,2

60,0

50,0 -

40,0 1

o 8 -PRE
m 8 -POS

30,0

20,0

P27

10,0 -

0,0

11,

20,5

14,5

4,9

0,0I

SIM

NAO

A+B+C

NAO SEI

SIM

NAO ‘ NAO SEI

D

Grafico 9.16 — Resposta dos alunos a pergunta n°8

Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)

Porcentagem de alunos X sim / ndo / nao sei

Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle

Nas turmas de teste, no pré-teste, 11,4% dos sl@sponderam que foi facil

visualizar os campos magnéticos, enquanto que rmteste, 72,7% dos alunos

afirmaram que acharam facil (grafico 9.16). J4 urvan& de controle, nenhum aluno

achou facil no pré-teste, enquanto que 14,3% dowalacharam facil.

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma

de controle (D)

As turmas de teste A, B e C, que utilizaram a RA @estudo de

eletromagnetismo, tiveram percepcdo de facilidade visualizacdo dos campos

magnéticos bem superior a turma de controle.
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Considerando o nivel de abstracédo envolvido naalimagdo dos campos, a RA
foi uma importante ferramenta nesse estudo. Estst&o demonstra claramente a

importancia da RA neste estudo.

A nona questaofoi: “Vocé conseguiria empregar facilmente em umadra
disciplina os conceitos de eletromagnetismo?”.espostas dos alunos se encontram no
grafico 9.17 para as turmas A, B, C e D e no gnaficl8 para as turmas de teste

comparadas com a turma de controle.

Pergunta n°9 - Vocé conseguiria empregar facilmentm uma outra disciplina os
conceitos de eletromagnetismo?
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Grafico 9.17 — Resposta dos alunos a pergunta n°9
Quantidade de alunos X sim / ndo / ndo sei — Tum&s C e D

Resultados - Turmas A, B, Ce D

De acordo com o grafico 9.17, 4 alunos da turm& A&Junos da turma B, e
nenhum aluno das turmas C e D conseguiriam empifegdmente em uma outra
disciplina os conceitos de Eletromagnetismo. Notpéte, este niUmero cresceu para 9

na turma A, 4 na turma B, 8 na turma C e 2 na tubma
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Analise dos resultados

Pelos resultados, nota-se que na turma D apenkm@saafirmaram conseguir
empregar 0s conceitos de Eletromagnetismo em ais@plina, enquanto que nas
turmas de teste os alunos tiveram uma percepcdbomdke poder empregar estes
conhecimentos em outra disciplina. Este resultadmashstra que as turmas que

aprenderam com RA adquiriram mais confianca engdelao conhecimento adquirido.

Pergunta n°9 - Vocé conseguiria empregar facilmentm uma outra disciplina os
conceitos de eletromagnetismo?
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Grafico 9.18 — Resposta dos alunos a pergunta n°9
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / néao sei
Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle
Observando o grafico 9.18 que demonstra os resdltdds turmas de teste

comparados aos resultados da turma de controleyvabse que nas turmas de teste,
13,6% dos alunos responderam que conseguiriam gmpres conceitos de
eletromagnetismo em uma outra disciplina e no es®t 47,7% afirmam que
conseguiriam, enquanto que na turma D, nenhum atamseguiria empregar 0s
conceitos em outra disciplina no pré-teste e 14@®% alunos afirmam conseguir

empregar os conceitos no pos-teste.
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Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

As respostas a esta questao demonstram o aunzgeotmiianca do aluno no seu
proprio conhecimento. As turmas de teste tiveramaumento maior nesta confianca, ja

que puderam ver em RA as representacfes dos canagueticos.
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Grafico 9.19 — Evolucédo das respostas sim / n@o sei
Turmas de Teste (A+B+C) e Turma de Controle (D)
Porcentagem de alunos X sim / ndo / nao sei
Resultados - Turmas de teste (A+B+C) e turma de ctinle
O gréfico 9.19 demonstra que as turmas de conirdlam 18,6% de respostas
“sim” no pré-teste e as turmas de teste tinham%),MNo pos-teste, nas turmas de

controle este niUmero subiu para 73,2% e na turncamteole subiu para 38,6%.

Andlise dos resultados — Comparacéo entre as turmake teste (A+B+C) e a turma
de controle (D)

O gréafico 9.19 mostra a porcentagem de todas pssts “sim”, “ndo” e “nao
sei” de todas as turmas de testes comparadas damma controle do pré-teste e do
pos-teste. Este grafico demonstra que a quantidiadespostas sim cresceu muito mais
nos grupos de teste (18,6% para 73,2%) do que moogde controle (11,4% para
38,6/%). Este gréfico mostra um resultado gera\aducdo das respostas sim. Nota-se
gue nas turmas de teste o resultado de respostasedhorou significativamente, com
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um resultado bem mais acentuado do que na turmeodt&ole, demonstrando a
importancia da RA no processo de ensino-aprendizage

9.2 Resultados dos Testes para verificacédo dos initis da

aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (1980) um dos meios de se ohdécias da Aprendizagem
significativa € submeter os alunos a uma situagédita e observar os resultados. A

seguir, estao os resultados dos testes realizadogste objetivo.

9.2.1 - Resultados do Teste para verificacdo dodicios da

aprendizagem Significativa n°1

Os gréficos 9.20 e 9.21 apresentam os resultamosedtes para verificagdo dos
indicios da aprendizagem significativa. O graficd9 apresenta o resultado da
aplicacao do teste nas turmas de teste e o géafifoapresenta o resultado da aplicacéo
do teste na turma de controle. No apéndice G eramurde os resultados detalhados

deste teste.

A partir da figura a seguir, explique o funcionamerno do motor de CC elementar:

APRENDIZAGEM ¥ (AB,C) SITUAGAO 1 INEDITA

16%

osim
@ NAO

Grafico 9.20 — Porcentagem de alunos que acertaraste n°l
Turmas A+B+C (Turmas de Teste)
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A partir da figura a seguir, explique o funcionamerno do motor de CC elementar:

APRENDIZAGEM D- SITUAGAO1 INEDITA

asim
mNAO

Gréfico 9.21 — Porcentagem de alunos que acertardeste para verificacdo da
aprendizagem Significativa n°1 - Turma D (TurmaCdatrole)

Resultado
Nas turmas de teste 84% dos alunos acertaram, rqyae na turma de controle 71%

dos alunos acertaram o teste.

Andlise

Como as duas turmas aprenderam de acordo com & T prendizagem
Significativa, observa-se que uma boa porcentagem alunos de todas as turmas
acertou o teste. Porém, comparando-se as turmseesstdecom as turmas de controle,
percebe-se que os alunos das turmas de testeram saelhor, ja que as mesmas

utilizaram técnicas de RA.
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9.2.2 - Resultados do Teste para verificacdo dodlicios da

aprendizagem Significativa n°2

Os graficos 9.22 e 9.23 apresentam 0s resultadosedtes para verificacdo dos
indicios da aprendizagem significativa. O grafic@29 apresenta o resultado da
aplicacdo do teste nas turmas de teste e o gfafi@apresenta o resultado da aplicagcéo
do teste na turma de controle. No apéndice H ermonse os resultados detalhados

deste teste.

O que é campo girante? Expligue como 0 mesmo se rfa.

APRENDIZAGEM ¥ (AB,C) SITUAGAO 2 INEDITA

osiM
mNAO

80%

Grafico 9.22 — Porcentagem de alunos que acertarbeste para verificacdo da
aprendizagem Significativa n°2
Turmas A, B, C (Turmas de Teste)
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O que é campo girante? Expligue como 0 mesmo se .

APRENDIZAGEM D- SITUAGAO2 INEDITA

osimM
& NAO
50% 50%

Grafico 9.23 — Porcentagem de alunos que acertarbeste para verificacdo da
Aprendizagem Significativa n°2
Turma D (Turma de Controle)

Resultado
Nas turmas de teste 80% dos alunos acertaram, ogyze na turma de controle 50%

dos alunos acertaram o Teste para verificacdo dandiizagem Significativa.

Andlise

Como as duas turmas aprenderam de acordo com & ToAprendizagem
Significativa, observa-se que uma boa porcentagem alunos de todas as turmas
acertou o Teste para verificacdo da Aprendizagemif@iativa. Porém, comparando-se
as turmas de teste com as turmas de controle,j@esseque os alunos das turmas de
teste se sairam melhor, ja que as mesmas utilizé@ritas de RA.

Neste Teste para verificacdo da Aprendizagem fBigtiva as turmas nao se
sairam tdo bem quanto quando comparadas ao tdst@ornsto deve ser justificado
pelo fato de o assunto tratado neste segundo (tstEpo girante) ser de mais dificil
entendimento do que o assunto do teste anterior.

A RA utilizada como ferramenta nesta pesquisa progd aluno o estudo de
eletromagnetismo de forma exploratéria de acorda o8 principios propostos pela
teoria da Aprendizagem Significativa.

Os resultados foram positivos, os alunos mostramansatisfeitos com os
experimentos em RA utilizados e demonstraram um Bproveitamento nos testes

realizados. Com o0 uso da RA os alunos se sentirativaxos para que ocorresse a
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Aprendizagem Significativa. Os alunos foram colasadiante de situagfes inéditas e
conseguiram se sair bem. Constatou-se que houveApreadizagem Significativa por

parte da maioria dos alunos. No entanto, as tumpasutilizaram RA apresentaram
resultados melhores.
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10. Conclusoes

A partir de, primeiramenteima observacao assistematica da pesquisadora, que
posteriormente passou a ter uma observacao sigtandas dificuldades dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem de Eletromagnetsngiu a idéia de se construir
uma ferramenta que fosse auxiliar nesse proceasa.cBnfirmacao dessas dificuldades
foi aplicado um questionario a todos os professopse ja lecionaram
Eletromagnetismo e também a todos os alunos qaesetijd@laram essassunto no IFF
campusltaperuna. Foi verificado que um dos grandes probk estava na dificuldade
de visualizacdo dos campos magnéticos por parteedasandos. Sendo assim, a
proxima etapa seria a questdo de como resolvepestiema. Para tanto, uma solucéo
seria 0 uso da RA como auxiliar no processo emgprendizagem, ja que com esse
aparato tecnologico € possivel fazer com que malisualize os campos magnéticos.

Tendo em vista que um dos grandes problemas amsnpados professores no
processo ensino-aprendizagem de Eletromagnetismdifeculdade por parte do aluno
na visualizagdo dos campos magnéticos, esta pasimuisstigou se, utilizando a RA
como ferramenta no processo ensino-aprendizagemEldgomagnetismo houve
melhoria no entendimento desse assunto por par@wm. Foi investigado se esse
aparato tecnologico, que permitiu a visualizacde dampos magnéticos, contribuiu
para o entendimento desse assunto por parte degsalBara tanto, foi construido um
software que proporcionou visualizagéo e interagaseado em RA. O software em RA
proposto visou apresentar aos alunos uma forma igdealizacdo dos campos
magneéticos, apontados pelos professores como dmaldide por parte dos alunos no
processo ensino-aprendizagem de Eletromagnetismi@mF estruturadas atividades
pedagodgicas utilizando RA como ferramenta no psmede ensino-aprendizagem.
Foram testados os resultados da utilizacado destarfenta como apoio neste processo.
Também foram analisados os resultados que apontsawvidéncias da aprendizagem
utilizando-se OA’s construidos em ambiente de Rarir da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

E preciso também esclarecer que a RA permite aai#ie do aluno, sendo
muito diferente de um filme, por exemplo. O sofvaermitiu também a interacéo do

aluno com estes campos.
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Este trabalho visou investigar se a visualizacaonteracdo proporcionadas pela
Realidade Aumentada, utilizada como ferramenta megsso ensino-aprendizagem,
contribuiu para o processo ensino-aprendizagenmsio@ de Eletromagnetismo.

A Realidade Aumentada apresenta as seguintes ‘eastagntre outras:

e Permitiu aos alunos a visualizacdo do campo magnég um ima em forma de
barra, da interacdo do campo magnético entre duds & do campo magnético

girante.
* Permitiu a interacdo do aluno com estes campos éhags;

A partir do momento em que os Objetos de Aprendmagm Realidade

Aumentada foram elaborados, sua utilizagéo € seleratica,;

e Simplicidade e economia do equipamento utilizad®:eaperimentos foram

realizados com apenas umabcame um laptop.

* Foi utilizado também urdata showcom teldo. Estdata showndo é necessario.
Porém, quando se trata de uma turma grande desendtilizado apenas para

enriquecer o experimento.

* O ambiente em Realidade Aumentada € excelentevgaralizacdo dos campos

magnéticos.

Como dificuldades encontradas, ressalta-se:

* No segundo experimento os alunos tiveram dificcddadom os marcadores.
Neste experimento foram utilizados diversos manesipara que fosse dada
continuidade & programacao. Alguns alunos se dira@en no momento da

utilizacdo, ndo sabendo qual marcador utilizar.

* Quando se utiliza o data-show com teldo h& o pnudlda luz. Para se trabalhar
com RA, ha a necessidade de que a camera identifigouarcador. Sem luz isto
nao € possivel. Por outro lado, para se trabalirardata-show e teldo, € preciso
gue o ambiente ndo tenha muita claridade. Em optiks/ras, para que a RA
funcione precisa-se de luz, e para que o data-dnowsione, precisa-se de
escuro. A sugestdo é a utilizacdo de aparelholeldder tipo LED ou LCD de

42 polegadas.

Nesta tese, foram criados objetos de aprendizagigpando-se técnicas de RA,

foram estruturadas atividades pedagodgicas utilizandRA como ferramenta no
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processo de ensino-aprendizagem a partir da TeariAprendizagem Significativa,
foram testados e analisados os resultados daagfiiz desta ferramenta com o0s
aprendizes para apresentar a viabilidade do uga tlgsamenta no processo de ensino-

aprendizagem de eletromagnetismo.

Os resultados mostram que houve melhorias estatiséinte significativas no
desempenho dos aprendizes do grupo experimentaidgucomparados aos aprendizes
do grupo de controle. A visualizacdo e a interagés aprendizes com 0S campos
magneéticos aliados a motivacdo para aprender piopados pelos experimentos
desenvolvidos em RA, e constatada pelos testeizadas, pode ter sido fundamental
para atingir esses resultados.

Neste trabalho foi proposta uma nova forma de ansi@mpos magnéticos.

A andlise dos resultados obtidos revelou que atéspodeste trabalho é valida,
ou seja, 0 uso de técnicas de RA contribui no psirele ensino-aprendizagem de
Eletromagnetismo.

Com este experimento, e de acordo com os testpendisos pelos alunos,
pode-se verificar que a Realidade Aumentada poddrilcoir como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem de Eletromagnetiampartir da Teoria da
Aprendizagem Significativa, validando-se a hipésssa pesquisa.
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11. Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, uma sugestdo € a criacAmuti®s Objetos de
Aprendizagem em RA, visto que 0os mesmos sdo efaggenomo ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem de Eletromagnetigmocampo girante trifasico
seria uma Otima ferramenta para professores goaltiian com Maquinas Elétricas.

Também seria importante fazer esta pesquisa comnumero maior de
estudantes e também em outras instituicdes de cen€intro teste seria repetir a
pesquisa, porém com diferentes professores.

Outro importante trabalho seria investigar por dquealuno nao aprendeu
eletromagnetismo nas disciplinas anteriores coemufevidenciado no pré-teste. Seria
importante resolver este problema nas disciplinasais do curso. Talvez fosse 0 caso
de se utilizar a RA como ferramenta nas discipligas£letrotécnica e Eletricidade. E
outra questao a ser respondida.

Também o tratamento matematico dos campos magsétipontado pelos
professores como dificuldade dos alunos no estuplm®torio seria um bom problema

a ser resolvido.
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APENDICE A:

Questionario Aplicado aos Professores
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QUESTIONARIO — PROFESSORES

1-Vocé ja ministrou o assunto Eletromagnetismo?
( )sim ( )néo

2-a)Sentiu alguma dificuldade por parte dos alurmaprendizado destes conteddos?
( )sim ( )néo () néo sei

b)Quais?

3-Vocé acha importante que o aluno visualize 0 camagnético para que o
aprendizado do contetdo de Eletromagnetismo sejstnaido com sucesso?
( )sim ( )néo () néo sei

4-Vocé acha que os alunos tém dificuldades em Nzsma campo magnético?
( )sim ( )néo
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APENDICE B:;

Questionario Aplicado aos Alunos

133



QUESTIONARIO — ALUNOS

1-Vocé ja estudou Eletromagnetismo?
( )sim ( ) néo () nao sei

2-Vocé conseguiu aprender os conceitos de Eletroetizgno?
( )sim ( )néo () néo sei

3-Enuncie e explique a Lei de Faraday:

4-Enuncie e explique a Lei de Lenz:

5-Faca o desenho de dois imas e desenhe a interagéoos dois campos magnéticos
destes imas.

6-Vocé achou facil compreender os conceitos dedtietgnetismo?
( )sim ( )néo () néo sei

7-Vocé acha facil visualizar os campos magnéticos?
( )sim ( ) nao () nao sei

8-Vocé conseguiria empregar facilmente em uma odigsaiplina os conceitos de

Eletromagnetismo que vocé ja aprendeu?
( )sim ( ) néo () nao sei
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APENDICE C:

Tabela de Resultados dos Questionarios
Aplicados aos Alunos
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RESULTADO DOS QUESTIONARIOS DOS ALUNOS
(5 TURMAS = 81 alunos)

SIM NAO NAO SEI
1-Vocé ja estudou Eletromagnetismo? 69 8 4
2-Vocé conseguiu  aprender  0s 32 29 20
conceitos de Eletromagnetismo?
6-Vocé achou facil compreender os 42 39 10
conceitos de Eletromagnetismo?
7-Vocé acha facil visualizar os campos 34 35 12
magnéticos?
8-Vocé conseguiria empregar 12 37 32
facilmente em uma outra disciplina os
conceitos de Eletromagnetismo que
vocé ja aprendeu?
3-Enuncie e explique a Lei de Faraday:
12 acertaram 69 ndo souberam responder
4-Enuncie e explique a Lei de Lenz:
13 acertaram 68 ndo souberam responder

5-Faca o desenho de dois imas e desenhe a interacdo entre os dois campos
magnéticos destes imas.
37 acertaram 44 nao souberam responder
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APENDICE D:

Tabela de Resultados do Questionario
Aplicado aos Professores
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RESULTADO DOS QUESTIONARIOS DOS PROFESSORES
(7 professores)

SIM NAO
1-Vocé ja ministrou o assunto 7 0
Eletromagnetismo?

SIM NAO NAO SEI
2-a)Sentiu alguma dificuldade por 6 1 0
parte dos alunos no aprendizado
destes conteldos?

Dificuldade de

Falta de base

visualizacdo do campo matematica
magnético

2-b)Quais? 6 3

SIM NAO NAO SEI
3-Vocé acha importante que o aluno 7 0 0
visualize o campo magnético para que
o aprendizado do contetdo de
Eletromagnetismo seja ministrado com
sucesso?

SIM NAO
4-Vocé acha que os alunos tém 6 1
dificuldades em visualizar o campo
magnético?
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APENDICE E;

Termo de Consentimento
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
. . . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacédo

. . FLUMINENSE
Campus Itaperuna

De: Suzana da Hora Macedo

Para: Alunos do Curso de Eletrotécnica

Caro aluno,

Os experimentos, testes e questionarios dos quaé participara sao parte de
minha pesquisa de Doutorado.
Gostaria de contar com a sua colaboracdo. Esteriataservira apenas e

exclusivamente para fins de minha pesquisa dedeegeutorado.

Obrigada!

Suzana da Hora Macedo
Professora do Curso de Eletrotécnica do Bampudtaperuna

TERMO DE CIENCIA E CONCORDANCIA

Eu,

Aceito participar da pesquisa sobre Eletromagnetigxrclusivamente para

fins académicos.

Itaperuna, de de

Ciente:
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APENDICE F

Resultados do Pré-teste e Pds-teste
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LEGENDA:

S =sim N = nado NS = néo sei B = em branco

OBS:

1-As questbes 3, 4, 5 e 6 foram avaliadas comd®taa 10.

2- Na andlise foram consideradas aceitaveis, @) sgjluno tem alguma nocao do conceito, apenas as
notas maiores ou iguais a 5.

TURMA ,:\ = 17 alunos = Eletrotécnica médulo Il - fagde -

S . o o TZg s = g [ 8 s £

25 298% | o © 8008 %0055 [ 28382 | =2g%] £8S=83

S 2 8588 | 85 = 8 o c8GES 3550 | 85g¢ | 855 SEqg8
o |85 8285 | 58% |52, |GE58Y5e58 |85%85 | 852 | 8PESY
S |33 28¢5 |usf |osf |f4Eggdces |SESE | SgE | SE2E8%
z |43 A883 | H5sf <53 b33 6525 | 288w | 528 5538

Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | Pos | Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | Pos

teste | teste | teste| teste | teste | teste | teste | teste| teste | teste| teste | teste| teste| teste | teste| teste | teste| teste
Al [NS | S S S 2 7 B 100 O 1q 2 10 NS S $ 5 S S
A2 NS | S N S B 101 1 10| B 4 N S NS S NS 9
A3 [NS | S NS| S B B B B 0 10| B 1 NE S N S NS NS
A4 NS | S NS| S B 10| B 5 5 5 2 9 N S N N NS NS
A5 |S S S S 0 10| O 10 2 1( 2 1p S % N 5 S S
A6 |S S NS| S B B B B B 2 B 6 N S N S N S
A7 [NS| S N S B B B B 0 10| B B N N N S NE S
A8 |S S N S B 10| B 2 B 9 B 6 N$ S N S NS S
A9 [NS| S NS| S B 10| B 10 2 1d 4 10 NS S N $ NS NS
Al10 | S S NS| S B 10| B B 100 10 B B S N N N NS N
All | S S N S B B B 0 B 10f B 5 N N N S N NB
Al12 [ N S N S B B B 2 B 10| B 6 N S N S N S
Al3[NS | S N S B 10| B B B 9 B B N N N S NE NB
Al4 | S S N S B B B B B 2 B 3 N S N N S S
Al15 [ N S N S B B B B 10| 10| B B Ng N NS N NE NS
Al6 | S S S S B 10| B 2 100 10 1 2 N S N N S $
Al7 | S S NS| S B B B 1 B 8 B B N$ S N S NS NS
Analise:

Questao n°3

Pré-teste: Dos 17 alunos nenhum tinha nocao ddd_Earaday.= 0%

Poés-teste: Dos 17 alunos 8 conseguiram acertaraelfearaday = 47,1%

Questédo n°4

Pré-teste: Dos 17 nenhum aluno sabia a Lei de dener nocéo do conceito = 0%

Pés-teste: Dos 17 alunos, 4 conseguiram acertar @llenz ou ter alguma nogéo do conceito = 23,5%
Questédo n°5

Pré-teste: Dos 17 alunos, 4 sabiam desenhar agatentre dois imés ou ter a no¢édo do conceito =
23,5%

Pos-teste: Dos 17 alunos, 15 conseguiram desernhi@racdo entre dois imas ou ter a no¢ao do dancei
=88,2%

Questao n°6

Pré-teste: Dos 17 alunos, nenhum sabia o prindipimncionamento do gerador elementar ou tinha a
nocao do conceito = 0%

Poés-teste: Dos 17 alunos, 9 sabiam o principiadeiénamento do gerador elementar ou tinham a nogao
do conceito = 52,9%
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TURMA B = 10 alunos = Eletrotécnica — mddulo Iheite N
(8 o © E 8 . —_ Y 8 K] £
gg 3,0 0 3 03 8"3510 o, EE 3508 | cgD 83 E,
> cC 3T ¢ = p .cwoga m%wg EUU% 50“5 S+ 307
S & 5588 'gws 3 o OlglgE-gjogw T g3t SEgsg
@ € @S2 E <= €3> cESaB 25<s @ 0= £ @ N & <w8’§§5
2 S8 8588 | 228 22 N SolaS RS8R | 8288 | s8¢ 85529
5 >3 >S2cg |mes ngc T2c28 sl | SESB | >3E >2e8¢
< o A§83v | HILE <33 LB sBSE 6525 | 88w | 558 $cCT g
Pré | Pés | Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | Pos
teste | teste | teste| teste| teste| teste | teste| teste | teste| teste | teste| teste| teste| teste| teste| teste | teste| teste
Bl [S S N S B 10| B 10 10 10 B 1 S N N N g
B2 | S S NS| S B 10 B 100 19 19 B 19 N S $ b 5
B3 | S S N NS| B 10( B 10] 10f 10 B 8 N S N N N N
B4 | S S N S B 10( B 10] 10 10 B B N N NS S NS $
B5 | S S N S B 10( B 10] 10f 10 B 6 B S N N N N
B6 | S S N S B 10( B 10] 10f 10 B 1( N S N s N N
B7 | S S N S B B B B 10f 10| B B N S N S N N
B8 | S S NS| S B 10 B 100 2 10 B 10 N S N S N §
B9 | S S NS| S B 0 B B 100 100 B 0 N S S 9 $
B10| S S N S B 6 B B 10/ 10| B B N NG N S N N
Analise:

Questao n°3

Pré-teste: Dos 10 nenhum aluno sabia a Lei de &pi@atinha no¢do do conceito = 0%

Pos-teste: Dos 10 alunos 8 conseguiram acertardellearaday ou ter alguma no¢éo do conceito = 80%
Questao n°4

Pré-teste: Dos 10 alunos, nenhum sabia a Lei de detinha noc¢éo do conceito = 0%

Pds-teste: Dos 10 alunos, 7 conseguiram acertar @ell.enz ou ter alguma noc¢éo do conceito. = 70%
Questédo n°5

Pré-teste: Dos 10 alunos, 9 sabiam desenhar agéteentre dois imés ou ter a nogao do concei@¥& 9
Pés-teste: Dos 10 alunos, 9 conseguiram deserhgaracdo entre dois imés ou ter a no¢éo do canseit
100%

Questédo n°6

Pré-teste: Dos 10 alunos, nenhum sabia o prindipimncionamento do gerador elementar ou tinha a
nocao do conceito = 0%

Pos-teste: Dos 10 alunos, 6 sabiam o principiadeiénamento do gerador elementar ou tinham a nocao
do conceito = 60%
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Andlise:

Questédo n°3

Pré-teste: Dos 17 alunos, nenhum sabia a Lei dal&gou tinha nogéo do conceito = 0%
Pos-teste: Dos 17 alunos 12 conseguiram acerter @elFaraday = 70,6%

Questao n°4

Pré-teste: Dos 17 nenhum aluno sabia a Lei de =%
Pds-teste: Dos 17 alunos 8 conseguiram acertarr@delleenz ou ter alguma no¢éo do conceito. = 47,1%

Questao n°

Pré-teste: Dos 17 alunos, 3 sabiam desenhar agaentre dois imas ou ter a no¢édo do conceito =

17,6%

Poés-teste: Dos 17 alunos, 15 conseguiram desenhi@racao entre dois imés ou ter a nogéo do dancei

=88,2%
Questdo n°6

Pré-teste: Dos 17 alunos, 01 sabia o principiadeidnamento do gerador elementar ou tinha a ndgéo

conceito = 0%

Pos-teste: Dos 17 alunos, 9 sabiam o principiadeiénamento do gerador elementar ou tinham a nocao
do conceito = 52,9%
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Analise:

Questao n°3

Pré-teste: Dos 14 alunos, nenhum sabia a Lei del&gou tinha nogéo do conceito.

Pés-teste: Dos 14 alunos, 3 conseguiram acertar @elFaraday ou ter no¢éo do conceito = 21,4%
Questédo n°4

Pré-teste: Dos 14 alunos, nenhum sabia a Lei de d&eetinha nog¢éo do conceito = 0%

Poés-teste: Dos 14 alunos, 2 conseguiram acertai de Lenz ou tinham nocgédo do conceito. = 14,3%
Questédo n°5

Pré-teste: Dos 14 alunos, 3 sabiam desenhar agaentre dois imés ou ter a no¢édo do conceito =
21,4%

Pos-teste: Dos 14 alunos, 11 conseguiram desernhi@racdo entre dois imds ou ter a no¢ao do dancei
=78,6%

Questao n°6

Pré-teste: Dos 14 alunos, nenhum sabia o prindpimncionamento do gerador elementar ou tinha a
nocao do conceito = 0%

Poés-teste: Dos 14 alunos, 2 sabiam o principiaideiénamento do gerador elementar ou tinham a nogao
do conceito = 14,3%
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APENDICE G

Resultado do teste para Verificacdo dos indicios da
Aprendizagem Significativa - motor
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Resultado do Teste para Verificacdo dos indicio&mtandizagem Significativa —
motor
TURMA A =17 alunos

Aluno Nota

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

QAN NAONORNO |~ O|0|O100|~©

Al7

TURMA B = 10 alunos

Aluno Nota
Bl 10
B2 9
B3 8
B4 6
B5 8
B6 10
B7 8
B8 10
B9 7
B10 5
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TURMA C =17 alunos

Aluno Nota

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

o

C8

C9

C10

oo

Cl1

C12

C13

Cl4

C15

Cl6

N0 RPN OIOIOIN

C1l7

TURMA D = 17 alunos

Aluno Nota

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

AN O|RNO|A~ OO~ ©

D14
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APENDICE H

Resultado do teste para Verificacdo dos indicios da
Aprendizagem Significativa — campo girante
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Resultado do Teste para verificacao dos indiciosmtandizagem Significativa —
campo girante

TURMA A = 17 alunos

Aluno Nota

Al 10

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

A OO|PMERNOOINOTOTO|O|00 O

Al7

TURMA B = 10 alunos

Aluno Nota

Bl 10

B2

B3

B4

BS

B6

B7

B8

B9

A|OOO|N|00[N|01|00|00

B10
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TURMA C =17 alunos

Aluno Nota

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

Cl1

C12

C13

Cl4

C15

Cl6

N[O OONOOOORPRWONOINW

C1l7

TURMA D = 17 alunos

Aluno Nota

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

oO|hiwohOICITIWOGAOINN

D14
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APENDICE |

Publicagdes durante o Doutorado
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ARTIGOS COMPLETOS PUBLICADOS EM PERIODICOS

MACEDO, S. H., Biazus, M. C. V., Fernandes, F.Esino do Campo Magnético de
um ima em Forma de Barra Utilizando Recursos delisde Aumentada Revista
Informatica na Educacao: Teoria e Pratica. Inforradta Educacao: Teoria e Pratica. ,
v.1, p.153 - 165, 2011.

MACEDO, S. H., Biazus, M. C. V., Fernandes, F.Uso da Realidade Aumentada
como Apoio ao Ensino do Campo Magnético de um I@dternos de Informatica.
Porto Alegre, p.117 - 123, 2011.

MACEDO, S. H., Fernandes, F. A., Lima, J. V., BiszM. C. V. Uma Proposta de
Objeto de aprendizagem para Ensino da Interacao@mspos Magnéticos entre Polos
de Nomes Diferentes Usando Realidade Aument&®IBNOTE. Revista Novas

Tecnologias na Educacéo. , v.9, p.1 - 10, 2011.

Leite, M. L. F. T. E. T., Bastos, H. P. P., LimaM], Biazus, M. C. V., Mansur, A. F.
U., Amorim, M. J. V., Albuquerque, R. C., MACEDO, 8. Hiperdocumento aplicado
aos alunos do PROEJRevista Ciéncias & Ideias. , v.2, p.1 - 13, 2010.

Santos, S. L.; Silva M. A. T.; MACEDO, S. Kyplicacbes Educacionais através do
Mapa Conceitual: Integracdo das Disciplinas do HwsiMédio com o Tema
SexualidadeRENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educaga0, 2011.

Santos, S. L.; Silva M. A. T.; MACEDO, S. WMlapas Conceituais e Aprendizagem
Significativa no Ensino de Redes de Computadores Qloso Superior de
TelecomunicacbeRENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educagaa0, 2011.

Leite, M. L. F. T T.; Schafer, P. BSzabluk, D. Bastos, H. P. P.; Macedo, S. H.;
Amorim, M, J, V.; Albuquerque, R. C.; Aguiar, E. \B.; Fagundes, L. CJogos
digitais: uma abordagem educacional a luz da Epmstldgia GenéticaCadernos do
Aplicacédo, vol. 24, n°1, 2011.

CAPITULOS DE LIVROS PUBLICADOS

MACEDO, S. H., Leite, M. L. F. T. T., Albuquerque, C., Amorim, M. J. V., Bastos,

H. P. P., Mansur, A. F. Ulecnologias da Informacéo e da comunicacdo no PROEJ
contribuicbes, possibilidades e desafiosn: Dialogando PROEJA: algumas
contribuicdes. Campos dos Goytacazes: Essentiared2009, p. 91-106.

MACEDO, S. H.; Lima, J. V.; Biazus, M. C. V. Reflgas sobre o Processo de Ensino-
aprendizagem de Eletromagnetismo. In: Educacédo enol@gia: um Percurso
Interinstitucional. 12 ed. Campos dos Goytacazeseiitia Editora. v. 1, p. 247-261.
2011.

TRABALHOS PUBLICADOS EM ANAIS DE EVENTOS

MACEDO, S. H., Lima, J. V., Biazus, M. C. V., Fenues, F. A
Ensino e Aprendizagem do Campo Magnético de unusaddo Realidade Aumentada
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In: COBENGE 2011 - XXXIX Congresso Brasileiro deugdcéo em Engenharia, 2011,
Blumenau/SCAnais do COBENGE 2011, 2011.

MACEDO, S. H., Fernandes, F. A., Lima, J. V. BigzuM. C. V.
Objeto de Aprendizagem Usando Realidade Aumentada Apoio ao Ensino da
Interacdo dos Campos Magnéticos entre Dois inidis22° SBIE - 22° Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacéo, 2011, AraeGE. 22° SBIE , 2011.

CHAGAS, M. A. P., Carvalho, Silva, M. A. G. T., LHEE, O. S., Santos, MACEDO, S.
H. Tecnologia, Seguranca e Custo Reduzido com Tedef@worporativa In:
COBENGE 2011 - XXXIX Congresso Brasileiro de Eduimm@m Engenharia, 2011,
Blumenau/SCAnais do COBENGE 2011, 2011.

MACEDO, S. H., Biazus, M. C. V., Fernandes, F. A.
Uso da Realidade Aumentada como Apoio ao EnsinBaiopo Magmético de um ima
In: VI Congresso Ibero-americano de Telematica CHGY1, 2011, Gramado - RS.
VI Congresso Ibero-americano de Telematica CITA 201, 2011

MACEDO, S. H., Lima, J. V., Biazus, M. C. V., FIGRANTI, T. S.
Introducdo a Realidade Aumentada: CITI 2010 - VI Circuito de Tecnologia da
Informacéo, 2010, Campos dos Goytacaz€$T| 2010, 2010.

MACEDO, S. H., Leite, E. SStudy About Electronics Workbench Software as & Too
in the Teaching-learning of Digital Electronick: XXI Simpésio Brasileiro de
Informatica na Educacdo - SBIE 2010, 2010, Joadmsdes PB. XXI Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacgéo - SBIE 2010, 2010.

MACEDO, S. H., Lima, J. V., Azevedo, F. TUso Da Realidade Aumentada Como
Ferramenta no Ensino De Sélidos: Congreso Iberoamericano de Informatica
Educativa, 2010, Santiago - Chil&€ongreso Iberoamericano de Informatica
Educativa. , 2010

MACEDO, S. H., Albuquerque, R. C., Amorim, M. J.,\Bastos, H. P. P., Biazus, M.
C. V. Leite, M. L. F. T. E. T. Lima, J. V., MansuA. F. U.
Objetos de Aprendizagem: uma abordagem aplicadduaagdo profissional técnica de
nivel médio para adultofn: V CITA - Congresso Iberoamericano de Telematica
CITA 2009, Gijon - Espanha, 2009.

TRABALHOS EM ANAIS DE EVENTOS (RESUMO)

Fioravanti, T. S., MACEDO, S. HRealidade Aumentada como Ferramenta de Ensino-
aprendizagem de Eletromagnetisnh. Il CONFICT - Ill Congresso Fluminense de
Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica, 2011, Campos oytacazeslll Congresso
Fluminense de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgic&Campos dos Goytacazes: Essentia
Editora, 2011.
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TRABALHOS EM ANAIS DE EVENTOS (RESUMO EXPANDIDO)

Lopes, Arilise A., Barcelos, G. T.; Batista, S. E, MACEDO, S. H., Behar, P.
Andlise de uma Comunidade Virtual: Comunidade BrAsadémico.In: 2° Encontro
de Educacdo a Distancia E@D, 2008, Campos dos Cazgs

2° Encontro de Educacdo a Distancia E@DCampos dos Goytacazes: Essentia
Editora, 2008. p.62 — 65

Amorim, M. J. V. ; Leite, M. L. F. T. T., Albuquevg, R. C ; MACEDO, S. H.
Arquitetura do Inteliweb: o ambiente pedagogico tagente baseado em ldgica fuzzy
da UFRGSIn: 2° Encontro de Educacdo a Distancia E@D2008, Campos dos
Goiytacazes. 2° Encontro de Educacéo a DistanciB E®@ecnologias da Informacéo e
Comunicacgéo na Educacédo. Campos dos Goytacazesttiadsditora, 2008. p.86 — 92
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ANEXO A:

Programa da disciplina Eletricidade — PROEJA
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. . . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacao

. . FLUMINENSE
Campus Itaperuna

UM PAlS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

CURSO TEg:Nlc:o DE ELETROTECNICA INTEGRADO AO
ENSINO MEDIO - PROEJA

ELETRICIDADE - 60 h/a

COMPETENCIAS

» Conceituar os principios basicos de Eletricidade.

e Conceituar os principios basicos de corrente continua.

e Conhecer os componentes elétricos e suas aplicacdes.

* Interpretar esquemas, gréaficos e diagramas de um circuito elétrico.
» Correlacionar sistemas de unidades

» Conhecer os elementos de um circuito elétrico

« Entender os principios basicos do magnetismo.

e Conhecer os processos de medicao.

HABILIDADES

* Relacionar os principios bésicos com o funcionamento dos instrumentos e
dos equipamentos elétricos.

* Montar os circuitos elétricos.

« Executar esquemas e croquis elétricos

» Executar ensaios e testes elétricos.

» Efetuar célculos de parametros elétricos.

- Utilizar softwares aplicativos em eletricidade.

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)

e Carga Elétrica

» Corrente Elétrica
* Tensao Elétrica
* Resisténcia Elétrica
* Circuito Elétrico
« 12Leide Ohm

e 22 Leide Ohm

» Poténcia Elétrica
« Energia Elétrica
* Resistores

e Cbdigo de cores

e 4 faixas

» 5 faixas

« 6 faixas

e Associacao de Resistores
e Série
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e Paralelo

* Mista

* Ponte de Wheatstone

« Capacitancia

* Capacitores

* Associacdo de capacitores

« Instrumentos de Medidas Elétricas ( Amperimetro, Voltimetro, Ohmimetro,
e Multimetro, Instrumento Alicate, Wattimetro)

e Conversao de unidades

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

« Aulas expositivas e praticas;
« Apostilas e textos;
e Utilizacdo de datashow, transparéncias etc.

AVALIACAO

» Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas.
» Experiéncias praticas em laboratorio.
« Cognitiva e ndo cognitiva.

BIBLIOGRAFIA

 ALBUQUERQUE, R.O. Analise de Circuitos em Corrente Continua. Sao
Paulo:Erica, 1987.

« CAPUANDO, F.G.; MARINO, M.A.M Laboratério de Eletricidade e Eletronica.

16. ed. S&o Paulo: Erica, 1988.

* CRUZ, E. C. A. etal. Circuitos em Corrente Continua: Estude e Use. Sao

Paulo: Erica, 1996.

« GUSSOW, M. Eletricidade Basica. Sao Paulo: Makron Books, 1997.

* ORSINI, L. Q. Circuitos Elétricos. 5. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,

1975.

* REEVES, E. A . Manual de Eletrotécnica. Lisboa: Editorial

Presenca/Martins Fontes, 1981.
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ANEXO B:

Programa da disciplina Eletrotécnica - Concomitante
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. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educagio  Ministério | ]
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnoldgica da Educagio | GOVERNG FEDERAL

.. FLUMINENSE
Campus Itaperuna
CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA - CONCOMITANTE

ELETROTECNICA - I - (C.C.) 60 h/a

COMPETENCIAS

e Conceituar os principios basicos de Eletricidade.

» Conceituar os principios basicos de corrente continua.

» Conhecer os componentes elétricos e suas aplicagdes.

* Interpretar esquemas, gréficos e diagramas de um circuito elétrico.
» Correlacionar sistemas de unidades

» Conhecer os elementos de um circuito elétrico

» Entender os principios basicos do magnetismo.

» Conhecer os processos de medigéo.

HABILIDADES

* Relacionar os principios basicos com o funcionamento dos instrumentos e
dos equipamentos elétricos.

» Montar os circuitos elétricos.

» Executar esquemas e croquis elétricos

» Executar ensaios e testes elétricos.

e Efetuar calculos de parametros elétricos.

« Ultilizar softwares aplicativos em eletricidade.

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)

» Carga Elétrica

* Corrente Elétrica
* Tensao Elétrica
* Resisténcia Elétrica
* Circuito Elétrico
e 12 Leide Ohm

e 22 Leide Ohm

* Poténcia Elétrica
« Energia Elétrica
* Resistores

» Codigo de cores

¢ 4 faixas

+ 5 faixas

* 6 faixas

* Associacdo de Resistores
» Série

* Paralelo

* Mista
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+ Ponte de Wheatstone

« Capacitancia

e Capacitores

e Associacao de capacitores

* Instrumentos de Medidas Elétricas ( Amperimetro, Voltimetro, Ohmimetro,
* Multimetro, Instrumento Alicate, Wattimetro)

+ Conversao de unidades

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

» Aulas expositivas e praticas;
* Apostilas e textos;
e Utilizacdo de datashow, transparéncias etc.

AVALIACAO

e Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas.
» Experiéncias praticas em laboratorio.
* Cognitiva e ndo cognitiva.

BIBLIOGRAFIA

* ALBUQUERQUE, R.O. Analise de Circuitos em Corrente Continua. Sao
Paulo:Erica, 1987.

« CAPUANO, F.G.; MARINO, M.A.M Laboratério de Eletricidade e Eletronica.

16. ed. S&o Paulo: Erica, 1988.

* CRUZ, E. C. A. etal. Circuitos em Corrente Continua: Estude e Use. Sao

Paulo: Erica, 1996.

« GUSSOW, M. Eletricidade Basica. Sao Paulo: Makron Books, 1997.

¢ ORSINI, L. Q. Circuitos Elétricos. 5. ed. Sado Paulo: Edgard Bliicher,

1975.

« REEVES, E. A . Manual de Eletrotécnica. Lisboa: Editorial

Presenca/Martins Fontes, 1981.
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ANEXO C:

Programa da disciplina Eletrotécnica —Integrado Reglar
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério :jB 6s m

.- EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio | GOVERNG FEDERAL |
.. FLUMINENSE
Campus Iltaperuna

CURSO TE'CNICO DE ELETROTECNICA INTEGRADO AO
ENSINO MEDIO - REGULAR

ELETROTECNICA - 1 - (C.C.) 80 h/a

COMPETENCIAS

e Conceituar os principios basicos de Eletricidade.

» Conceituar os principios basicos de corrente continua.

» Conhecer os componentes elétricos e suas aplicagdes.

* Interpretar esquemas, gréaficos e diagramas de um circuito elétrico.
» Correlacionar sistemas de unidades

» Conhecer os elementos de um circuito elétrico

» Entender os principios basicos do magnetismo.

e Conhecer os processos de medicao.

HABILIDADES

* Relacionar os principios basicos com o funcionamento dos instrumentos e
dos equipamentos elétricos.

* Montar os circuitos elétricos.

» Executar esquemas e croquis elétricos

» Executar ensaios e testes elétricos.

e Efetuar calculos de parametros elétricos.

e Ultilizar softwares aplicativos em eletricidade.

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)

» Carga Elétrica

* Corrente Elétrica
* Tensao Elétrica
* Resisténcia Elétrica
* Circuito Elétrico
e 12 Leide Ohm

e 22 Leide Ohm

* Poténcia Elétrica
« Energia Elétrica
* Resistores

» Codigo de cores

* 4 faixas
+ 5faixas
+ 6 faixas

* Associacdo de Resistores
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» Série

e Paralelo

« Mista

« Ponte de Wheatstone

» Capacitancia

* Capacitores

e Associacao de capacitores

* Instrumentos de Medidas Elétricas (Amperimetro, Voltimetro, Ohmimetro,
Multimetro, Instrumento Alicate, Wattimetro)

e Converséo de unidades

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

« Aulas expositivas e praticas;
* Apostilas e textos;
» Utilizac&o de datashow, transparéncias etc.

AVALIACAO

« Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas.
« Experiéncias praticas em laboratério. Cognitiva e ndo cognitiva.

BIBLIOGRAFIA

+ ALBUQUERQUE, R.O. Analise de Circuitos em Corrente Continua. Sao
Paulo:Erica, 1987.

« CAPUANDO, F.G.; MARINO, M.A.M Laboratério de Eletricidade e Eletronica.

« 16. ed. S&o Paulo: Erica, 1988.

* CRUZ, E. C. A. etal. Circuitos em Corrente Continua: Estude e Use. Sao

e Paulo: Erica, 1996.

« GUSSOW, M. Eletricidade Basica. Sao Paulo: Makron Books, 1997.

 ORSINI, L. Q. Circuitos Elétricos. 5. ed. Sao Paulo: Edgard blticher,

« 1975.

« REEVES, E. A . Manual de Eletrotécnica. Lisboa: Editorial

e Presenca/Martins Fontes, 1981.
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ANEXO D:

Programa da disciplina IBT — PROEJA
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacdo Ministério

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacao
. . FLUMINENSE
Campus ltaperuna

CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA INTEGRADO COM
ENSINO MEDIO - PROEJA

INSTALACOES ELETRICAS DE BT - 40 h/a

COMPETENCIAS

» Conhecer os tipos de maquinas de CC

» Conhecer os tipos de maquinas de CA

e Conhecer maquinas sincronas

» Conhecer transformadores

» Conhecer transformadores de poténcia

» Conhecer Teste de polaridade e identificacio das fazes
* Conhecer Auto-transformador

» Conhecer transformadores trifasicos

e Conhecer paralelismo de transformadores

HABILIDADES

* ldentificar e -caracterizar  dispositivos de instalacdo de BT (tomadas,
interruptores, lampadas, chaves-boia, campainha etc);

« ldentificar simbologia

e Aplicar a norma ABNT — NBR 5410

» Identificar e ligar disjuntores de BT

» Projetar uma instalacéo elétrica residencial (nog6es basicas)

« Dimensionar condutores e protecoes;

e Caracterizar limites de tensdo BT segundo a NBR 5410/ABNT

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)
e Introducéo:
« Localizacdo das instalacbes de Baixa Tens&o no sistema elétrico.
* Nocao do sistema elétrico
* Tenséo Nominal Fase-Fase e Fase-Neutro
e Limites de tensdo em BT segundo Norma NBR-5410
« Fonte de alimentacao o transformador de distribuicédo
e Estudo de instalacdo em Baixa Tenséo
» Célculo de corrente de lampadas e pequenos aparelhos eletrodomésticos
» Poténcia nominal de aparelhos eletrodomésticos
« Utilizacdo da chave teste
« Funcionamento, caracteristicas e ligacbes de lampadas
» Funcionamento, caracteristicas e ligagdes de Interruptores
* Interruptor de 1, 2 e 3 sec¢des
* Interruptor paralelo

167



* Interruptor intermediario

e Chave béia aplicacéo, circuitos e montagens

e Funcionamento, caracteristicas e ligacdes de tomadas
« Disjuntores de Baixa Tensdo

* Ligacdes residenciais

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aulas expositivas;

e Apostilas e plantas residenciais;

» Utilizacdo de datashow, transparéncias etc.
e Seminarios

* Visitas técnicas

AVALIACAO

« Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas.
» Cognitiva e ndo cognitiva.
* Recuperagéo paralela.

BIBLIOGRAFIA

e Cavalin, Geraldo; Cervelin, Severino. Instalacoigrieas Prediais. S&o Paulo.
Erica. 52 ed.

» Cotrim, Ademaro. Instalacdes Elétricas. Prentick. Baed.

» Creder, H. Instalagbes Elétricas LTC.152 ed.

168



ANEXO E:
Programa da disciplina Maquinas Elétricas — Concolitante
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educagao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educagao

.. FLUMINENSE
Campus Itaperuna
CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA CONCOMITANTE

MAQUINAS ELETRICAS - 80 h/a

COMPETENCIAS

» Conhecer os tipos de maquinas de CC

» Conhecer os tipos de maquinas de CA

e Conhecer maquinas sincronas

* Conhecer transformadores

» Conhecer transformadores de poténcia

» Conhecer Teste de polaridade e identificacio das fases
» Conhecer Auto-transformador

» Conhecer transformadores trifasicos

e Conhecer paralelismo de transformadores

HABILIDADES

» Identificar os tipos de maquinas de CC e CA

» Identificar maquinas sincronas e assincronas

* Identificar alternadores

» Utilizar métodos de partida dos motores trifasicos CC e CA
» ldentificar transformadores de potencia

* ldentificar tipos de ligacdes

» Utilizar teste de polaridade e identificacdo das fases

» Identificar transformadores trifasicos

e Utilizar paralelismo de transformadores

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)

1. MAQUINAS DE CC
1.1 Geradores de CC
1.1.1 - Principio de Funcionamento
1.2 - Tipos de Geradores de CC
1.1.2.1- Gerador de CC com excitacédo independente ou em separada
1.1.2.2- Gerador de CC auto-excitado SHUNT
1.1.2.3- Gerador de CC auto-excitado série
1.1.2.4- Gerador de CC auto-excitado COMPOUND
Equacédo da tensdo gerada
Funcionamento a vazio
Funcionamento com carga
Regulagéo de tenséo
Aplicacdes
1.2- Motores de CC
1.2.1- Principio de funcionamento
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1.2.2- Tipos de Motores de CC
1.2.2.1- Motor de CC com excita¢cdo independente
1.2.2.2- Motor de CC SHUNT
1.2.2.3- Motor de CC série
1.2.2.4- Motor de CC COMPOUND
1.2.3- Definicdo de TORQUE
1.2.3.1- Equacédo do TORQUE
Forca contra eletromotriz
1.2.4.1- Equacao da for¢ca Contra Eletro Motriz
Controle da velocidade
Equacéo da velocidade
Regulacéo de velocidade
Caracteristicas mecéanicas
Métodos de Partida
Aplicacdes

2 - MAQUINAS DE CA
2.1- Tipos de Maquinas de CA
2.1.1- Maquinas sincronas
2.1.1.1- Alternadores sincronos
2.1.1.1.1-Principio de funcionamento
2.1.1.1.1.2- Tipos de alternadores sincronos
2.1.1.1.2.1- Alternadores sincronos com escovas
2.1.1.1.2.1.1- Alternador sincrono de polos fixos
2.1.1.1.2.1.2- Alternador sincrono de poélos girantes
2.1.1.1.2.2- Alternador sincrono sem escovas (alternador BRUSHLESS)
2.1.1.1.3- Alternadores sincronos trifasicos
2.1.1.1.3.1- Agrupamentos de fases
2.1.1.1.4- Velocidade sincrona
2.1.1.1.4.1- Equacéo de velocidade sincrona
2.1.1.1.5- Funcionamento a vazio
2.1.1.1.6- Funcionamento com carga
2.1.1.1.7- Regulacdo de tensao
2.1.1.1.8- Sincronizagdo de alternadores
2.1.1.2- Motor sincrono
2.1.1.2.1- Principio de funcionamento
2.1.2.2- Métodos d partida
2.1.1.2.3- Regimes de excitacao
2.1.12.4- Funcionamento com carga
2.1.1.2.5- Correcao de fator de poténcia com motor sincrono superexcitado
2.1.2- M4aquinas assincronas
2.1.2.1- Tipos de maquinas assincronas
2.1.2.1.1- Motor de inducdo com rotor tipo gaiola de esquilo
2.1.2.1.2- Motor de inducdo com rotor bobinado
2.2- Motor de inducéo trifsico
2.2.1- Conceito
2.2.2- Campo Girante
2.2.3- Principio de funcionamento
2.2.4- Partes principais do MIT
2.2.5- Torque
2.2.6- Caracteristicas de funcionamento
2.2.7- Velocidade sincrona
2.2.7- Fatores que regem a velocidade sincrona
2.2.8- Equacao da velocidade sincrona
2.2.9- Escorregamento
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2.2.10- Fator de poténcia

2.2.11- Rendimento

2.2.12- TensOes usuais

2.2.13- LigacOes

2.2.14- Inversao do sentido de rotacao
2.2.15- Andlise dos dados de placa
2.2.15.1- Modelo

2.2.15.2- Poténcia

2.2.15.3- Numero de fases

2.2.15.4- Tensodes de funcionamento
2.2.15.5- Frequéncia

2.2.15.6- Corrente de consumo
2.2.15.7- Categoria

2.2.15.8- Letra cAdigo (motores norte americanos)
2.2.15.9- Relacéo IP/IN

2.2.15.10- Fator de Servico

2.2.15.11- Regime de servico
2.2.15.12- Classe de isolacdo
2.2.15.13- Condi¢cbes Normais
2.2.15.14- Grau de Protecao

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aulas expositivas;

e Apostilas e textos;

» Utilizacdo de datashow, transparéncias etc.
* Discussdes em grupo;

e Seminarios

* Visitas técnicas

AVALIACAO

» Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas.
« Cognitiva e ndo cognitiva.
* Recuperagédo paralela.

BIBLIOGRAFIA

« Kosov, Irving. Maquinas Elétricas e Transformadores.Globo. 152 ed.

» Fitzgerald, A. E.; Umans, Stephen. D.; Kingsley Jr., C. Maquinas Elétricas com
Introducéo a Eletronica de Poténcia. Bookman.

« Carvalho, Geraldo. Maquinas Elétricas Teoria e Ensaios. Erica.22 ed.
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ANEXO F:

Programa da disciplina Maquinas Elétricas | - PROEA
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacdo Ministério -

.. EDUCACAO,CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacao | cov _,gy,o_,s,_zgmag,‘
.. FLUMINENSE

Campus ltaperuna
CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA INTEGRADO COM
ENSINO MEDIO - PROEJA

MAQUINAS ELETRICAS I - 40 h/a

COMPETENCIAS

» Conhecer os tipos de maquinas de CC

» Identificar os tipos de maquinas de CC

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)
1. MAQUINAS DE CC
1.1- Geradores de CC
1.1.1- Principio de Funcionamento
1.1.2- Tipos de Geradores de CC
1.1.2.1- Gerador de CC com excitacdo independente ou em separada
1.1.2.2- Gerador de CC auto-excitado SHUNT
1.1.2.3- Gerador de CC auto-excitado série
1.1.2.4- Gerador de CC auto-excitado COMPOUND
1.1.3- Equacdo da tensdo gerada
1.1.4- Funcionamento a vazio
1.1.5- Funcionamento com carga
1.1.6- Regulacéo de tensdo
1.1.7- Aplicacdes
1.2- Motores de CC
1.2.1- Principio de funcionamento
1.2.2- Tipos de Motores de CC
1.2.2.1- Motor de CC com excitacdo independente
1.2.2.2- Motor de CC SHUNT
1.2.2.3- Motor de CC série
1.2.2.4- Motor de CC CONPOUND
1.2.3- Definicdo de TORQUE
1.2.3.1- Equacado do TORQUE
1.2.4- Forca contra eletromotriz
1.2.4.1- Equacéo da forgca Contra Eletro Motriz
1.2.5- Controle da velocidade
1.2.6- Equacdo da velocidade
1.2.7- Regulacéo de velocidade
1.2.8- Caracteristicas mecéanicas
1.2.9- Métodos de Partida
1.2.10- Aplicacdes
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e Aulas expositivas;

e Apostilas e textos;

» Utilizagdo de datashow, transparéncias etc.
» Discussoes e grupo;

* Seminarios

» Visitas técnicas

» Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas. Cognitiva e
ndo cognitiva. Recuperacao paralela.

» Kosov, Irving. Maquinas Elétricas e Transformadores.Globo. 152 ed.

» Fitzgerald, A. E.; Umans, Stephen. D.; Kingsley Jr., C. Maquinas Elétricas com
Introducao a Eletrénica de Poténcia. Bookman.
« Carvalho, Geraldo. Maquinas Elétricas Teoria e Ensaios. Erica.22 ed.
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ANEXO G:

Programa da disciplina Maquinas Elétricas Il - PROEJA
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacdo Ministério U:M:ﬁs?;:sn a

.. EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio | GOVERNG FEDERAL
.. FLUMINENSE

Campus Itaperuna
CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA - PROEJA

Maquinas Elétricas II - (C.A.) 40 h/a

COMPETENCIAS

» Conhecer maquinas assincronas

» Conhecer transformadores

e Conhecer transformadores de poténcia

e Conhecer Teste de polaridade e identificacdo das fases
¢ Conhecer Auto-transformador

» Conhecer transformadores trifasicos

* Conhecer paralelismo de transformadores

HABILIDADES

< Identificar maquinas assincronas

» ldentificar transformadores de poténcia Identificar tipos de ligacdes
» Utilizar teste de polaridade e identificagédo das fases

» ldentificar transformadores trifasicos

e Ultilizar paralelismo de transformadores

BASES CIENTIFICAS TECNOLOGICAS (CONTEUDO PROGRAMATI CO)

» Tipos de Maquinas de CA

* Maquinas assincronas

« Motor de inducdo com rotor tipo gaiola de esquilo
e Motor de inducdo com rotor bobinado

* Motor de indugéo trifasico

» Conceito Campo Girante

e Principio de funcionamento

e Partes principais do MIT

 Torque

» Caracteristicas de funcionamento

* Velocidade sincrona

« Fatores que regem a velocidade sincrona
« Equacéo da velocidade sincrona

* Escorregamento

» Fator de poténcia

* Rendimento

* Tensdes usuais

e Ligacbes

¢ Inverséo do sentido de rotacdo
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» Analise dos dados de placa
* Transformadores
+ Paralelismo de transformadores

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
* Aulas expositivas; apostilas e textos; utilizagdo de datashow, transparéncias
etc. discussfes em grupo; seminarios.
AVALIACAO

* Escrita, realizada também por tarefas e trabalhos durante as aulas. Cognitiva
e ndo cognitiva. Recuperacao paralela.

BIBLIOGRAFIA

» Kosov, Irving. Maguinas Elétricas e Transformadores. Globo. 152 ed.

« Fitzgerald, A. E.; Umans, Stephen. D.; Kingsley Jr., C. Maquinas Elétricas com
Introducé@o a Eletrénica de Poténcia. Bookman.

* Carvalho, Geraldo. Maquinas Elétricas Teoria e Ensaios. Erica. 22 ed.
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ANEXO H:

Matriz Curricular — PROEJA
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacio Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacao

.. FLUMINENSE
Campus Itaperuna
Diretoria de Ensino Basico — Geréncia Educacional da
Educacao de Jovens e Adultos

Matriz curricular

CURSO TECNICO DE ELETROTECNICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

MATRIZ CURRICULAR
20 SEMANAS
, CARGA HORARIA (h/a)
MODULOS COMPONENTES CURRICULARES
*  Biologia 40
e Filosofia 20
*  Sociologia 20
¢ Matematica 100
e Lingua Portuguesa e Literatura 80
*  Fisica 80
« Instalagdes Elétricas de Baixa 40
Tenséo

e Eletricidade 40
¢ Informatica Basica 40
Subtotal Educagdo Basica (horas-aula) 340
Subtotal Educagao profissional (horas- 160
aula)
Total médulo (horas- aula) 500
e Histéria 40
*  Filosofia 20
¢ Sociologia 20
e Matematica 60
e Lingua Portuguesa e Literatura 40
e Fisica 60
*  Biologia 40
¢ Quimica 40

I e Eletrotécnica | 60
e Exploragéo, perfuragdo e produgdo 40

de petréleo

*  Projetos Elétricos Prediais 40
e Desenho Técnico 40
Subtotal Educagao Basica (horas-aula) 320
Subtotal Educagao profissional (horas- 180
aula)
Total mddulo (horas- aula) 500

m ¢ Quimica 40
*  Biologia 40
e Filosofia 20
«  Sociologia 20
e Matematica 60
e Lingua Portuguesa e Literatura 60
*  Fisica 40
e Histéria 40
e Eletrotécnica Il 100
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¢ Introdugéo a Pneumética e a

40

hidraulica
e Autocad 40
Subtotal Educagao Basica (horas-aula) 320
Subtotal Educacao profissional (horas- 180
aula)
Total médulo (horas- aula) 500
¢ Quimica 40
e Espanhol 40
e Filosofia 20
*  Sociologia 20
¢ Matematica 60
e Lingua Portuguesa e Literatura 60
*  Fisica 60
\V; e Maquinas Elétricas | 40
e Instalagbes Elétricas de Média 60
Tenséo
e Eletrbnica Analdgica 60
*  Redes Industriais 40
Subtotal Educagio Basica (horas-aula) 300
Subtotal Educacao profissional (horas- 200
aula)
Total médulo (horas- aula) 500
*  Geografia 40
e Espanhol 40
*  Filosofia 20
*  Sociologia 20
*  Educagio Fisica 40
v e Inglés 40
e Sistemas de Poténcia 60
e Maquinas Elétricas I 40
e Eletrbnica Digital | 60
*  Sistemas de Distribuicdo 40
e Comandos Industriais 60
e Sistemas de Geragéo 40
Subtotal Educagao Basica (horas-aula) 240
Subtotal Educacgao profissional (horas- 260
aula)
Total médulo (horas- aula) 500
e Filosofia 20
*  Sociologia 20
¢ Inglés 40
e Geografia 40
vi - Attes 10
e Eletrbnica Industrial (+ Acionamentos) 100
e Eletrbnica Digital Il 80
e Controladores Légicos Programéveis 60
*  Manutengao Elétrica 60
e Turbomagquinas 40
Subtotal Educagao Basica (horas-aula) 160
Subtotal Educagao profissional (horas- 340
aula)
Total mddulo (horas- aula) 500
Seminarios de Formagao Profissional (componente opcional) 20 h
Estagio Curricular Supervisionado (componente opcional) 150h
Pratica Profissional 120h
Total Educagao Basica (h/a — h) 1680 / 1344
Total Educagao profissional (h/a — h) 1440 /1200
Total (h/a-h) 3120/ 2496

181




ANEXO I:

Distribuicao t de Student
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Distribuicdo t deéStudent- Fonseca e Martins (1996, p.93-94)

Trata-se de um modelo de distribuicdo continuasguessemelha a distribuicéo
normal padrédo, N(0,1). E utilizada para inferéneisisitisticas, particularmente, quando
se tem amostras com tamanhos inferiores a 30 etemen

A distribuicaot também possui um parametro denominado grau deléitle ¢).

A média da distribuicdo é zero, e sua varianciadagor:

Var[t,] = 6®(1,) = (p—‘f—z @ > 2)

A distribuicaot € simétrica em relacdo a sua média.
Eis um exemplo da forma do gréfico da distribuitée Student, quandp= 4

O it S b

Observe que para valores@e 30 a distribuicdo “t” apresenta maior disperséao
do que a N(0,1), ja que o desvio-padrao, nestescasnaior do que 1, que é o desvio
padrédo da distribuicdo Normal Padréo. Por exenmale = 4, tem-se:

oty = \7 f 5 = 141

Sep = 35 tem-se:

35

A ’ 60
o (fgg) = 60 -2 - 1,02

-

Seop = 60 tem-se:
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A distribuicdo t esta tabelada. No apéndice J serdgrara uma tabela que da as
abcissas da distribuicdo para diversas areas (pfiolaales) nas caudas. Trata-se de

uma tabela bicaudal. Assim:

oL
% \Q 1—_0(. } ?
encontra-se na tabela J 0 L— encontra-se na tabelz
Na tabela procede-se assim:
e | P e A
] |- - » 77, valor da abscissa que

; o . ol
deixa > na cauda a direita

L
e 5 na cauda

a esquerda (valor negativo).

(valor positivo),
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ANEXO J:

Tabelat de Student
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Tabelat de Student

g/ {090 |08 (070 |060 |O50 |040 |0,30 |0,20 |0,20 | 0,05 0,02 0,01 0,001
01 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619
02 0,142 | 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 31,598
03 0,137 | 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,541 | 12,924
04 0,134 | 0,271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 8,610
05 0,132 | 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032 | 6,869
06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 | 5,959
07 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,365 | 3,499 | 5,408
08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 | 5,041
09 0,129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 | 3,250 | 4,781
10 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,169 | 4,587
11 0,129 | 0,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 | 2,718 | 3,106 | 4,437
12 0,128 | 0,259 | 0,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 | 4,318
13 0,128 | 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 | 4,221
14 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2,977 | 4,140
15 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947 | 4,073
16 0,128 | 0,258 | 0,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 | 4,015
17 0,128 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,567 | 2,898 | 3,965
18 0,127 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 | 2,552 | 2,878 | 3,922
19 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,093 | 2,539 | 2,861 | 3,883
20 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 | 1,725 | 2,086 | 2,528 | 2,845 | 3,850
21 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2,518 | 2,831 | 3,819
22 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 | 3,792
23 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 | 2,500 | 2,807 | 3,767
24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 | 2,064 | 2,492 | 2,797 | 3,745
25 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,485 | 2,787 | 3,726
26 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2,479 | 2,779 | 3,707
27 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2,473 | 2,771 | 3,690
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28 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 | 2,467 | 2,763 | 3,674
29 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 | 2,462 | 2,756 | 3,659
30 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 | 2,457 | 2,750 | 3,646
40 0,126 | 0,255 | 0,388 | 0,529 | 0,681 | 0,851 | 1,050 | 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,423 | 2,704 | 3,551
60 0,126 | 0,254 | 0,387 | 0,527 | 0,679 | 0,848 | 1,046 | 1,296 | 1,671 | 2,000 | 2,390 | 2,660 | 3,460
120 | 0,126 | 0,254 | 0,386 | 0,526 | 0,677 | 0,845 | 1,041 | 1,289 | 1,658 | 1,980 | 2,358 | 2,617 | 3,373
i 0,126 | 0,253 | 0,385 | 0,524 | 0,674 | 0,842 | 1,036 | 1,282 | 1,645 | 1,960 | 2,326 | 2,576 | 3,291

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabatat
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