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Neste trabalho abordam-se aspectos tedricos de metodologias direcionadas para aplicacao de simulacGes
via smartphones voltadas para temas do Eletromagnetismo no Ensino Médio. Para atingir esse objetivo,
sdo apresentadas propostas de como trabalhar através de smartphones o simulador “Oersted”
desenvolvido pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A. (SBE) disponibilizado gratuitamente no Windows
phone. Através do aplicativo é possivel ao aluno interagir com a simulacdo de um dos experimentos
mais importantes da Fisica, que promoveu a unido entre a Eletricidade e 0 Magnetismo. Acredita-se que
0 uso de simulagdes através de smartphones no ensino, orientadas de forma pedagdgica pode tornar estes
aparelhos uma espécie de laboratério virtual portatil nas aulas de Fisica e ampliar as possibilidades de
produzir ganhos na aprendizagem dos estudantes.
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In this work, it approaches theoretical aspects of methodologies directed to application simulations via
smartphones aimed to Electromagnetism themes in high school. To achieve this goal, proposals are
made on how to work through smartphones the simulator "Oersted” developed by the Brazilian
Education System S.A. (SBE) available free in the Windows phone..Through the app is possible to the
student interact with the simulation from one of the most important experiments of physics, which
promoted the union between Electricity and Magnetism. It is believed that the use of simulations through
smartphones oriented teaching educational way can make these devices, a sort of portable virtual lab in
Physical and expand the possibilities to produce gains in student learning.
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1. INTRODUCAO

Analisando as principais tecnologias que surgiram no decorrer da historia e que provocaram
modificacdes na forma de comunicacdo entre os seres humanos, é possivel observar que estas
também motivaram mudancas na forma de educar. Nos dias atuais, verifica-se uma infinidade
de novas Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC), onde, dentre estas merece destaque
o Smartphone, aparelho portétil com um enorme potencial pedagdgico, pois 0 mesmo permite
tirar fotos, gravar videos, acessar a internet e baixar jogos e aplicativos diversos como
calculadoras, dicionario, tradutores da lingua, simuladores, etc.

Hoje, as tecnologias do conhecimento estdo cada vez mais convergentes, as pessoas
principalmente os jovens utilizam rotineiramente, celulares que possuem os mais diversos tipos
de aplicativos e fungdes, dentre estas a internet, que proporciona informacdes de maneira rapida.
O conhecimento passou a ficar condensado num aparelho portatil, onde para ter acesso basta um
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toque na tela ou o aperto de botdo [1]. Diante de tamanhas inovag6es tecnoldgicas, observam-se
assim grandes oportunidades pedagogicas.

A Fisica, assim como as demais disciplinas, deve adequar-se as transformac@es que surgem e
a forma de como as informagdes sdo compartilhadas. A atencdo do discente precisa ser
estimulada através de aulas ladicas, que lhe proporcionem algo de novo despertando o interesse
e a motivacdo para aprender. Para este fim, & necessario investir na procura de novas
metodologias que auxiliem a prética pedagdgica do educando, pois 0 conhecimento a ser
trabalhado deve ser significativo.

E expressivo o nimero de reprovacdes em Fisica nos diversos niveis de ensino, o que reflete
bem a dificuldade que os alunos encontram nesta disciplina, sendo que esse quadro é observado
em varios paises [2].

Uma das peculiaridades da Fisica que a torna dificil, se deve ao fato do aluno lidar com
conceitos abstratos e contra intuitivos, o que o leva a ter dificuldade em relacionar a Fisica com
suas experiéncias do dia a dia. Além disso, existem os métodos de ensino ultrapassados, que ndo
levam em consideracdo as mais recentes teorias de aprendizagem, assim como a falta da
utilizagdo de recursos pedagdgicos mais modernos como, por exemplo, as novas tecnologias de
informacdo e comunicacéo [2].

Pires e Veit (2006) [3] expdem que as aulas experimentais sdo cada vez mais raras, pois
poucas escolas tém condi¢des de manter em funcionamento um laboratério para o ensino de
Fisica. Pensando nestes dois problemas, ou seja, nos conteidos abstratos e nas dificuldades da
realizacdo de aulas praticas, uma alternativa que se apresenta viavel para amenizar em grande
parte tais problemas é a simulag&o virtual com o uso do smartphone.

Assim, é possivel ensinar Fisica aos alunos de forma menos abstrata, j& que a simulacéo
apresenta uma modelagem do fendmeno real e também apresenta a vantagem de permitir ao
discente aprender de forma bastante interativa.

Obijetiva-se assim levar ao uso pedagdgico do smartphone durante as aulas, de forma a trazer
contribuicdo para o ensino de Fisica, mediante aulas ludicas onde o aluno tenha um papel ativo
no processo de ensino e aprendizagem, enquanto o professor tem a funcdo de facilitador,
orientador e provocador de reflexdes.

Dessa forma para abordar o contetdo sera utilizado um aplicativo gratuito produzido pelo
Sistema Educacional Brasileiro (SEB), que simula o experimento realizado pelo fisico
dinamarqués Oersted, descobridor da relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Para o cumprimento ao proposto, utilizou-se de pesquisa tedrica, buscando uma abordagem
sobre o processo de ensino e aprendizagem e a quebra de alguns paradigmas, para entdo passar
ao estudo do uso de simuladores gratuitos acessados via smartphone e formas de utilizagdo de
tais ferramentas como alternativas de metodologias de ensino para assuntos de Fisica no Ensino
Médio.

2. CONTEXTUALIZACAO

2. 1. SIMULADORES COMO UMA FERRAMENTA PEDAGOGICA

Observa-se atualmente que devido principalmente as novas tecnologias é surpreendente o
volume de informagBes que surgem e a rapidez com que sdo transmitidas. Portanto, em vez de
cobrar que contetdos sejam decorados a acdo do professor precisa enfocar o aprender e,
principalmente, o “aprender a aprender” [4].

O que se pretende assim € proporcionar uma educagéo que se perpetue por toda a vida, onde
0 individuo saiba buscar novos conhecimentos, que se desenvolva neste o prazer em conhecer,
aprender a pensar, a aplicar o conhecimento adquirido a realidade que esta vivendo.

No entanto mesmo diante de tamanhas mudancas na transmissdo da informacéo, verifica-se
gue o modelo educacional ainda vigente se enquadra naquilo que Freire (2005) [5] denominou
de “educacdo bancaria” baseada no estudo e memorizagdo de conceitos e formulas de maneira
mecéanica e sem significado, onde verifica-se que muitos professores tém dado mais importancia
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a memorizacdo do que & compreensdo e significacdo de assuntos estudados, o que geralmente
leva o aluno a esquecer com facilidade o que “aprendeu”.

Sendo assim, para uma aprendizagem mais significativa conforme Rogers (Rogers apud
Moreira, 2011) [6], o aluno tem que verificar relevancia nos conteidos apresentados para atingir
certo objetivo, precisa ainda ter uma participacdo ativa e responsavel no processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, 0 educando deve escolher suas préprias direcBes, descobrir os seus
proprios recursos de aprendizagem, formular problemas e encontrar solugdes, com isso 0s
assuntos sdo compreendidos e assimilados de forma mais facil e rapida.

No ambiente educacional Lévy (1993) [7] tem o posicionamento de que a multimidia
interativa é um instrumento bem ajustado a uma pedagogia ativa, pois favorece uma atitude
exploratoria, até mesmo ludica, diante do assunto a ser assimilado.

Como é possivel constatar, sdo muitas as midias que podem oferecer interacdo aos assuntos,
no entanto, é bem provavel que o simulador, dentre as novas tecnologias utilizadas na educacao
no ensino de Fisica, seja a ferramenta que mais proporcione um aprendizado de forma lddica,
pois permite uma grande interacdo e autonomia do aluno com o contetido a ser estudado.

Vive-se em um novo tempo que exige formas diferentes de pensar e educar, 0 amplo acesso
ao uso das novas tecnologias educacionais requerem novas metodologias na préatica educacional.
As TIC, caracterizadas como midiaticas, dessa forma néo sdo apenas suportes. Estas interferem
nas atitudes dos usuarios, no modo de pensar, na forma de se relacionarem socialmente e na
forma de buscarem conhecimento, isso tudo leva a uma nova cultura, um novo modelo de
sociedade e principalmente de educacédo, pois ndo da para continuar utilizando apenas uma ou
duas metodologias de ensino, a informag&o ndo se encontra apenas escrita nos quadros e nos
livros, estes, portanto ndo sédo os Unicos locais em que o aluno deve buscar conhecimento [8].

Na perspectiva de Behrens (2000, p. 75, grifo do autor) [4] deve-se compreender que:

Para romper com o conservadorismo, o professor deve levar em consideragéo
que, além da linguagem oral e da linguagem escrita que acompanham
historicamente o processo pedagdgico de ensinar a aprender, é necessario
considerar também a linguagem digital. Neste processo de incorporagdo ele
precisa propor novas formas de aprender e de saber se apropriar criticamente
de novas tecnologias, buscando recursos e meios para facilitar a
aprendizagem.

Com o uso da linguagem digital, o professor encontra-se em um cenario inovador dispondo
de incontaveis recursos para tornar a aula motivadora.

2.2. AFISICA NO ENSINO MEDIO

A Fisica é vista por muitos alunos como uma matéria tediosa e dificil, por lidar com muitos
conceitos abstratos, e ter a Matematica como uma ferramenta essencial no desenvolvimento de
muitos assuntos.

Na Fisica, o aluno lida com fendbmenos e matérias que na maioria das vezes, estdo fora do
alcance dos seus sentidos, como por exemplo, campo elétrico, campo magnético, particulas
subatébmicas, corpos com altas velocidades e processos dotados de grande complexidade [9].

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no ensino de Fisica, o ideal seria
partir da pratica e de exemplos concretos para que a abstracdo estivesse sendo desenvolvida de
forma gradual, no entanto, o que se observa é um privilégio dado a teoria e a abstragédo, desde as
primeiras abordagens de cada assunto.

Enfatiza-se o uso de formulas e leis, em situacGes artificiais e desarticuladas, desvinculando
a linguagem matematica de seu significado fisico efetivo. Insiste-se na aplicacdo de exercicios
repetitivos, com a finalidade de que a aprendizagem ocorra através da memorizacao e nao por
meio da construgdo do conhecimento, mediante as competéncias adquiridas [10].

Em sintese as aulas de Fisica tem se resumido principalmente na expressdo do conhecimento
aprendido por meio da linguagem matemaética, no qual o desafio central para o educando
consiste em identificar qual formula utilizar na resolugdo de inimeros problemas. Néo quer
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dizer que seja preciso abrir mdo das formulas, até porque a formulacdo matematica sempre seréa
relevante desde que desenvolvida com base nos conceitos e relagbes compreendidos
anteriormente de forma qualitativa. O que se almeja, portanto, é a busca de novas e diferentes
formas de expressdo do saber da Fisica, ou seja, uma metodologia moderna, tanto do ponto de
vista pedagogico quanto tecnoldgico [11].

Papert (apud Fiolhais e Trindade, 2003, p. 264) [2], faz ainda o seguinte alerta:

"[...] se aos estudantes s6 forem fornecidas equagBes como modelo da
realidade, eles serdo colocados numa posi¢do onde nada nas suas ideias
comuns é parecido ou reconhecido como fisica. Esta é uma situagdo que
obviamente dificulta a aprendizagem."

Portanto, levando em consideragdo as competéncias e habilidades a serem desenvolvidos na
Fisica no ensino médio, os PCN orientam que as aulas devam colaborar para que o aluno dentre
outras:

e Desenvolva uma cultura cientifica efetiva, usando os conhecimentos da Fisica na
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais;

e Reconhega o0 sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, compreendendo o
desenvolvimento dos modelos fisicos do passado para dimensionar corretamente 0s
modelos atuais relacionando a evolucdo cientifica com a transformacdo da
sociedade;

e Articule o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber
cientifico;

e Reconheca o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo o
desenvolvimento das tecnologias e sua relagdo dindmica com a evolugdo do
conhecimento cientifico;

e Compreenda dentre varios contetdos, os fendmenos magnéticos para que saiba
explicar, por exemplo, 0 campo magnético produzido por um imd, ou por cargas
elétricas em movimento assim como compreender fenémenos da natureza como
magnetismo terrestre.

Como base nas competéncias supracitadas, se torna incontestavel a necessidade de aulas
ludicas, que garantam uma participacdo mais ativa do aluno e que ofereca uma aprendizagem
mais interativa e menos abstrata.

Para Fiolhais e Trindade (2003) [2], € do professor a responsabilidade de promover aos seus

alunos experiéncias de aprendizagem mais eficazes, combater as dificuldades mais comuns e
manter atualizados os instrumentos pedagogicos que utilizam.

2.3. SIMULADORES

Para Chaves (1988) [12], “Uma simulagdo é um modelo que pretende imitar um sistema, real
ou imaginario, com base em uma teoria de operacao desse sistema.” Portanto, simulagdes sdao
modelos computacionais que operam em representagdes matematicas via linguagens de
programagcdo e que tem como finalidade fornecer animacdes que imitam situagdes e fenémenos
reais ou imaginarios [9].

Por permitir uma aprendizagem de forma interativa, essa ferramenta pedagdgica possui
consideravel interesse para a educacédo, pois simulacdes tecnicamente e pedagogicamente bem
elaboradas podem ser realizadas com bastante realismo, levando o aluno a uma construgdo
menos abstrata de alguns conceitos e fendmenos fisicos.

As simulagdes podem ser divididas em duas categorias, as estaticas e as interativas. A
primeira permite pouca interatividade, pois o aprendiz ndo tem quase nenhum controle sobre 0s
parametros [13]. Nas simulagBes interativas, a interacdo é possibilitada, pois é permitido
manipular pardmetros e observar resultados imediatos, ocasionados pela modificacdo de
situacOes e condigdes [14].
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2.4. VANTAGENS PEDAGOGICAS DO SIMULADOR

Em se tratando das vantagens que o simulador proporciona ao ensino de Fisica, o que
interessa em primeiro lugar é o seu beneficio cognitivo. Ao manipular variaveis e parametros
em uma simulagdo, o aluno podera ter uma melhor compreensdo sobre as relages de causa e
efeito presentes no modelo estudado, experiéncia esta que ndo se assemelha ao conhecimento
teorico, ou aula pratica, nem mesmo ao acumulo de uma tradicdo oral.

Através da simulacdo o aprendiz tem ainda a vantagem de explorar modelos mais complexos
e em maior nimero do que se usasse apenas a construcdo mental. Dessa forma esta ferramenta
tem a habilidade de ampliar a capacidade de imaginacdo e intuicdo do aluno [7].

Segundo os autores Fiolhais e Trindade (2003) [2]:

Embora as simula¢fes ndo devam substituir por completo a realidade que
representam, elas sdo bastante Gteis para abordar experiéncias dificeis ou
impossiveis de realizar na pratica (por serem muito caras, muito perigosas,
demasiado lentas, demasiado rapidas, etc.). Quando se revestem de um
carater de “jogo”, as simulagdes fornecem uma recompensa pela realizacdo
de um certo objetivo.

Outro fator importante que merece destaque no uso da simulagéo €é o fato desta proporcionar
uma aprendizagem dialdgica [5], pois o aluno ao manipular parametros de entrada e analisar as
consequéncias de cada interagdo, comeca a refletir e com isso passa a perguntar, questionar e
criar hipoteses.

Essas novas atitudes resultam desse modo no aparecimento e percepc¢éo, pelo aprendiz, de
relacdes e similaridades, entre as ideias apresentadas, que ndo foram previamente reconhecidas,
levando-o assim a aprender através das suas proprias descobertas, que para Bruner (apud
Cavalcanti e Holanda, 2010) [15] é essencialmente comparavel a descoberta que um cientista
faz em seu laboratoério.

Em resumo, diante dos beneficios j& explanados do uso de simulag@es virtuais no ensino de
Fisica, tais midias, conforme Medeiros e Medeiros (2002) [9] possuem ainda a capacidade de:

e  Permitir aos alunos elaborar e testar hipoteses;

Engajar os discentes em atividades com alto nivel de interacéo;

Envolver os educando em atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica;
Fazer com que conceitos abstratos se tornem mais concretos;

Ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas complexos;

Servir como um treinamento inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratorio;

e Promover o raciocinio critico;

e Fomentar uma compreensdo mais efetiva dos fendmenos fisicos;

e Acentuar os conceitos formados assim como promover a mudanga conceitual.

Kenski (2004) [8], no entanto, alerta que, para o docente alcangar os objetivos pretendidos
com a utilizacdo deste recurso, 0 mesmo deverd saber utiliza-lo adequadamente procurando
explorar o0 maximo suas especificidades.

Chaves (1988) [12] lembra ainda que depois do trabalho com simuladores, o professor
precisa dar explicagdes aos alunos sobre os pressupostos utilizados na elabora¢do do modelo, de
maneira a levar os discentes a compreenderem o porqué do modelo se comportar dessa, ou
daquela forma e que também tenham em mente as limitagdes envolvidas no processo.

2.5. CUIDADOS COM O USO INCORRETO DOS SIMULADORES

Mesmo diante das inimeras vantagens pedagdgicas do uso de simuladores, é necessario que
o professor tenha alguns cuidados no uso destes objetos educacionais, evitando possiveis
prejuizos ao ensino. Como abordado anteriormente, as simulagdes nunca representam uma copia
fiel do real, dessa forma, o educador precisa ter a preocupacdo de deixar claro para os alunos
que eles devem fazer suas deducBes com base nédo sobre a simulagdo, mas sobre a realidade.
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Se tal situacdo ndo ficar explicita, corre-se o risco dos estudantes idealizarem que um dado
fendbmeno real ocorra exatamente como verificado no simulador, o que é um erro grave, pois as
simulacBes ndo apresentam toda a complexidade de um fendmeno fisico, por exemplo. Tais
recursos na verdade possuem simplificacdes e aproximagbes 0 gque causam a existéncia de
algumas simulagbes com erros grosseiros ou exageros nas animacdes, podendo assim repassar
imagens distorcidas e levar a interpretagdes equivocadas dos conceitos estudados [9].

Outro ponto a se destacar, segundo Chaves (1988) [12], é que ndo se podem substituir
completamente as aulas em laboratorio por simulagdes virtuais, visto que, ambas se completam.
O aprendiz, por exemplo, nunca aprendera a produzir uma fogueira somente através de uma
simulacdo. Também é importante ter atencdo na escolha dos simuladores, o professor deste
modo deve se possivel optar por softwares gratuitos, observar sua qualidade técnica e acima de
tudo sua qualidade pedagdgica.

2.6. ELETROMAGNETISMO: O EXPERIMENTO DE OERSTED

Considerando as dificuldades no aprendizado de Fisica, destacadas neste trabalho,
principalmente com relagdo aos contetdos de eletromagnetismo, € explorado na se¢do 3, as
etapas de uma simulacéo virtual com uso do smartphone.

Devido a sua grande importancia, tanto a partir de uma perspectiva historica como pelo fato
de representar o ponto de unificacdo entre os grandes topicos da Fisica eletricidade e
magnetismo, optou-se por abordar a simulagdo virtual do “O experimento de Oersted”.

Como para a compreensdo do experimento é necessario que o aluno visualize mentalmente
fendmenos abstratos como, campo magnético, linhas de inducéo e corrente elétrica, este assunto
é um bom exemplo de como utilizar simuladores via smartphone, no ensino de Fisica a luz das
teorias de aprendizagem, a fim de proporcionar um ensino mais lddico, interativo,
contextualizado e significativo para o aluno.

3. RESULTADO E DISCUSSOES

Para trabalhar com o assunto, “O experimento de Oersted” foi escolhido o simulador
“Qersted” (fig. 1), aplicativo que aborda de maneira dindmica o funcionamento do experimento,
conceitos, regras, atividades e um pouco da historia da Fisica relacionada ao tema. O simulador
é gratuito e foi produzido pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A. (SEB).

O download do simulador pode ser realizado em um aparelho smartphone com sistema
operacional Android ou Windows Phone. Para isso o aparelho deve estar conectado a internet,
sendo assim é importante que a escola disponibilize internet Wi-Fi.

Figura 1- Aplicativo Oersted APK for Windows Phone

Um ponto negativo a ser considerado é a possibilidade de que alguns estudantes ndo
possuam smartphone, no entanto a principal finalidade da proposta é saber fazer uso desta
ferramenta em sala de aula de forma a trazer contribui¢fes para o ensino, logo o professor para
contornar a situacdo, poderd formar grupos, a fim de que cada um tenha pelo menos um
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aparelho. O importante é que todos aprendam a baixar os simuladores e que saibam utiliz4-los,
pois mesmo aqueles que ndo possuem o aparelho, podem utilizar o smartphone dos pais, dos
irmdos ou mesmo de amigos, 0 que tem como consequéncia positiva a disseminacdo de
conhecimento cientifico.

3.1. APLICATIVO: SIMULADOR “OERSTED”

Ao executar o aplicativo é apresentado um modelo do experimento realizado pelo fisico Hans
Cristian Oersted. O experimento é composto por uma bussola e um circuito elétrico basico,
constituido por um fio condutor, uma fonte de energia (pilhas) e uma chave que permite acionar
e desligar o circuito. De posse de uma bussola em equilibrio, orientada pelo campo magnético
terrestre, montasse o circuito elétrico de forma que a bussola fique posicionada sob um
segmento retilineo do fio e sua agulha imantada fique paralela ao fio quando o circuito
encontra-se aberto, ou seja, sem passagem de corrente elétrica (fig. 2).

OERSTED B0008

Coneerdoy  Hilopi;

LAREAA

Figura 2 — Experimento de Oersted (circuito aberto)

Logo acima do experimento (fig. 2), aparece um tutorial que d4 o comando para que o
aprendiz realize algumas interagdes, como tocar na chave para fechar o circuito e tocar nas
pilhas para inverter a polaridade. Ao fechar o circuito, a agulha da bussola muda de direcéo e se
orienta perpendicular ao fio. Ao mudar a polaridade das pilhas uma seta indica a inversdo do
sentido da corrente elétrica, assim como também é possivel observar uma inversao no sentido da
agulha imantada (fig. 3). Nesse momento o professor podera aproveitar para provocar nos
alunos algumas reflexdes, como: Por que quando o circuito é fechado a agulha da bussola se
movimentou? Por que a agulha ficou perpendicular ao fio? Por que ao mudar o sentido da
corrente 0 sentido da agulha também muda? O que aconteceria se a bussola fosse colocada
sobre o fio? E se no inicio a agulha ja estivesse posicionada perpendicular ao fio, sera que ao
ligar o circuito ela ficaria paralela?

Na fig. 3 é possivel verificar a posi¢cdo da agulha em dois momentos diferentes, onde cada
posicio esté relacionada a um dos sentidos da corrente. E importante aqui, que o professor alerte
aos alunos que o simulador é apenas uma forma de ilustracdo do fendmeno, pois num
experimento real a agulha da bussola sofre a influéncia de dois campos magnéticos principais, 0
campo magnético gerado pelo circuito é outro pela Terra, logo a agulha ird se equilibrar,
orientada pela resultante entre estes dois campos e ndo perpendicular ao fio, como apresentado
no simulador.

Dessa forma, no modelo simulado deve-se considerar que o campo elétrico gerado pelo
circuito € muito mais intenso do que o campo produzido pela Terra, de forma que este possa ser
desprezado.
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Figua 3 — Experimento de Oersted (circuito fechado)

Como a confeccdo do experimento é simples, aconselha-se que o educador procure realizar
sua construgéo juntamente com os alunos como atividade, e assim fazer uma comparagao entre
0 experimento real e o modelo simulado, para que fiqgue mais perceptivel a passagem de
corrente elétrica pelo circuito, aconselha-se acrescentar uma pequena lampada.

O discente podera aproveitar para mostrar ainda que qualquer aparelho elétrico em
funcionamento pode interferir no sentido da agulha da bussola como, um celular. Mostrando
assim a importancia de ao manipular uma bussola ter o cuidado de ndo manté-la muito préxima
a campos magnéticos que possam provocar interferéncias consideraveis.

Antes de dar continuidade as préximas etapas do simulador o professor podera aproveitar
para relembrar alguns assuntos necessarios para o entendimento do experimento, como: 0
conceito de corrente elétrica, sentido real e sentido convencional da corrente, conceito de campo
magnético, linhas de inducdo, polaridades de um iméd e o campo magnético gerado por um fio
condutor retilineo.

Logo apos, podera utilizar o simulador para ensinar aos alunos a “regra da mao direita” (fig.
4), uma forma pratica de determinar o sentido das linhas do campo elétrico geradas por uma
corrente elétrica. No caso do experimento de Oersted, a regra ajudard o aluno a identificar o
sentido, para onde o polo norte da agulha apontara, quando esta interagir com o circuito elétrico
em funcionamento. Clicando no icone conceitos o simulador apresenta um tutorial informativo
sobre a regra, assim como uma animacdo que mostra como se deve imaginar a mao direita
segurando o fio, onde o polegar aponta no sentido da corrente enguanto que os demais dedos
automaticamente fornecem o sentido do campo em cada ponto na regido do fio e
consequentemente no caso do experimento de Oersted, indica o sentido do polo norte da agulha
da bussola. Observando a fig. 4, verifica-se que as linhas de campo magnético sdo fechadas,
concéntricas com o condutor e situadas em planos perpendiculares a ele [16].

OERSTED

OERSTED

/i
) Gl

idlllap o s ollarle ilopi
Figura 4 — Regra da méo direita
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Outra vantagem relevante deste simulador € a possibilidade de trabalhar um pouco da histéria
da Fisica (fig 5). Ao clicar no icone historia do aplicativo é apresentado um breve resumo de
guem foi Oersted e a importancia do seu experimento para a construcdo do eletromagnetismo:

Até o inicio do século XIX ndo se sabia de nenhuma relagdo entre
eletricidade e magnetismo, embora ambos os fendmenos ja fossem estudados.
O eletromagnetismo foi descoberto pelo fisico dinamarqués Hans Cristian
Osterd (Rudkobing, 14 de agosto de a 1777 — Copenhaga, 9 de marco de
1851). Enquanto se preparava para uma palestra na tarde de 21 de abril de
1820, Orsted desenvolveu um experimento que o surpreendeu: enquanto
preparava 0s seus materiais, reparou que a agulha de uma bussola se desviava
do norte magnético quando a corrente elétrica da bateria era ligada e
desligada. Isso o convenceu de que um fio carregando uma corrente elétrica
gera um campo magnético, é que isso confirmava uma relagdo direta entre
eletricidade e magnetismo.

OERSTED ]

.

Coneeidoy  Hilor

AA

Figura 5 — Oersted (1777 - 1851)

4
AT

Para uma melhor fixac&o dos assuntos estudados no simulador, também encontra-se algumas
atividades. Na atividade 1 (fig. 6), por exemplo, é apresentado um modelo do experimento de
Oersted, onde o circuito encontra-se aberto e portanto sem passagem de corrente elétrica. O
comando da atividade solicita ao aluno que este toque na imagem da bussola que melhor
representa a orientagdo da agulha quando o circuito for ligado. Se por ventura o aluno escolher a
bussola errada e tocar no icone confirmar surgird a frase, “tente novamente”, se ele acertar,
aparecera a frase “correto!”. Na atividade o educando podera aplicar a regra da mao direita.

,

&3 &8 &3 &3 |68 &3 &3 &3

Confimar Copfimaz)

Figura 6 — Atividade 1

Na atividade 2 (fig.7) é dado um circuito fechado por onde passa uma corrente elétrica, o
enunciado da atividade solicita ao aprendiz, que este arraste para a bussola a agulha que melhor
representa a orientacdo do campo magnético no fio, naquele local. Para ter éxito nesta atividade
o0 aluno deve lembrar que a agulha da bussola indica a existéncia de um campo magnético, sua
direcdo e sentido, deve também reconhecer o sentido da corrente elétrica analisando a
polaridade do conjunto de pilhas e aplicar corretamente a regra da méo direita.
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Figura 7 — Atividade 2

Na atividade 3 (fig. 8) novamente é apresentado outro modelo do experimento de Oersted,
no entanto agora a atividade informa que o circuito elétrico estd em funcionamento é que a
posicdo da agulha da bussola encontra-se orientada pelo campo magnético produzido pela
corrente que percorre o fio. O comando da atividade, portanto solicita que o aprendiz arraste 0s
elementos abaixo do experimento (+, —, <—, — ), para as respectivas lacunas. Esta é atividade

mais interativa do simulador, pois o aluno precisara dispor os elementos do experimento de
forma que a situacdo dada seja verdadeira. Como a agulha da budssola se orienta pelo campo
magnético do circuito, é possivel ao aluno utilizando a regra da méo direita descobrir o sentido
da corrente elétrica e assim, consequentemente a polaridade do conjunto de pilhas que estdo em
série.

Confipmar

Figura 8 — Atividade 3

Ao final com base nos acertos e erros, o simulador apresenta uma medalha com o total de
rendimento do aluno, o que colabora para que as atividades sejam apresentadas de forma mais
divertida aos estudantes, devido ao carater de jogo e de competicéo (fig. 9).

OERSTED Vaea

Figura 9 — Rendimento total nos exercicios
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De posse dos conceitos e fendmenos estudados e exercitados e a fim de garantir uma
aprendizagem mais significativa, o professor podera promover uma discussdao com os alunos
sobre campo magnético terrestre, realizando assim uma ponte com outras areas do
conhecimento cientifico.

E importante, por exemplo, que o aluno saiba que o campo magnético da Terra esta
relacionado ao seu nucleo metalico liquido (niquel e ferro) e as correntes elétricas presentes
nele, portanto a Terra funciona como um imenso ima. Definiu-se um eixo magnético para o
planeta que passa pelos seus polos magnéticos, algo semelhante ao eixo de rotacdo que corta 0s
polos geograficos do planeta, no entanto o polo sul magnético terrestre fica proximo do polo
norte geografico para onde aponta o polo norte da bussola. E importante também mencionar que
0 campo magnético da Terra sofre variacbes ao longo de determinados periodos e também
variacBes mais rapidas locais por causa de diversos fatores como as correntes elétricas
existentes na ionosfera, a atividade magnética do Sol e as propriedades magnéticas de diversas
rochas [17].

e Como forma de realizar uma maior contextualizacdo dos assuntos trabalhados o

educador podera solicitar a pesquisa de alguns temas sobre, por exemplo:

e As cartas magnéticas que sdo utilizadas em diferentes areas do conhecimento como na
orientacdo em topografia, navegacdo maritima e aérea; aplicacbes bélicas e na
localizacdo de jazidas de minérios;

e Espécies de animais que utilizam o campo magnético terrestre para se orientarem;

e A protecdo que o campo magnético terrestre fornece aos seres vivos contra a radiagdo
césmica provocada pelo bombardeio de particulas carregadas langadas pelo vento solar.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo voltou-se para a proposta de metodologias focadas no uso de simuladores via
smartphone, com a finalidade de promover um ensino menos abstrato de conteidos de Fisica,
como 0s conceitos de eletromagnetismo. Sendo assim, procurou-se apresentar algumas
estratégias que almejam garantir ao aluno um papel mais ativo no processo de ensino e
aprendizagem. Evoluindo deste modo, de uma educacdo tradicional, baseada apenas na
transmissdo de conhecimento para um modelo construtivista que estimule no aluno a reflexdo e
0 pensamento critico.

O smartphone como estratégia didatica foi o recurso escolhido por ser uma TIC portatil
bastante difundido entre os jovens do ensino médio e por ser também utilizado quase sempre de
forma impropria durante as aulas, o0 que tem causado transtornos para muitos professores. Sendo
assim, mediante os exemplos aqui trabalhados demonstrou-se, que existem maneiras de se
utilizar esta ferramenta de enorme potencial didatico no ensino de Fisica de forma a apresentar
de modo menos abstrato alguns conceitos, assim como promover uma aprendizagem mais
interativa.

S30 muitas as possibilidades de uso do smartphone no ensino. E possivel trabalhar com
imagens, producéo de videos, realizar discussdes atraves de redes sociais, pesquisa pela internet,
no entanto, dentre os varios recursos disponiveis, escolheu-se o simulador devido a
interatividade que este consegue promover entre aluno e contetdo. Estes programas possuem a
vantagem de descrever fendmenos que seriam muito dificeis de serem realizados na pratica, até
mesmo em laboratdrio. Além disso, tem a caracteristica de acionar varios canais sensoriais
durante o aprendizado.

Através da simulagdo do experimento de Oersted, verifica-se que é possivel trabalhar de
forma mais ladica e interativa, conceitos abstratos do eletromagnetismo como, campo
magnético, linhas de campo e corrente elétrica, 0 que possibilita aos aprendizes gerarem e
testarem hipdteses, propiciando uma melhor compreensdo dos modelos fisicos e maior
envolvimento destes durante as aulas. Foi possivel ainda mostrar 0 mecanismo de
funcionamento da bussola, além de realizar uma abordagem histérica do experimento de
Oersted, que apesar de simples foi um dos mais importantes da Fisica por unir os fendbmenos
elétricos aos magnéticos.
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Além das metodologias relacionadas ao uso de simuladores via smartphones aqui abordadas,
0 educador também poderé estar utilizando outros recursos midiaticos e estratégias de ensino
através do aparelho, como:

Pedir para os alunos formarem grupos e utilizar o smartphone na confec¢do de videos,
onde estes devem mostrar a construgdo de determinados experimentos e explicar seu
funcionamento assim como os conceitos fisicos abordados;

Criar grupos no WhatsApp ou Facebook voltados para o compartilhamento de imagens,
videos, e opiniBes voltados para o conteudo trabalhado;

Incentivar os alunos no uso de aplicativos como calculadoras cientificas, tabelas de
constantes fisicas e conversores de unidade dentre outros aplicativos voltados para o
ensino de Fisica.

Apesar da sua eficiéncia como foi abordado nesse trabalho quanto aos conceitos sobre
Eletromagnetismo, ressalta-se, que as simulacdes via smartphone devem ser usadas como um
recurso complementar no processo de ensino-aprendizagem, estas ndo devem substituir as aulas
em laboratorio, mais sim servirem como um recurso a mais no ensino.
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