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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular preconiza, entre outras habilidades especificas para as Ciéncias da
Natureza, claro direcionamento para o desenvolvimento de habilidades em analise de graficos ¢ sua
comunicacdo. A investigagdo cientifica ¢ uma competéncia bastante considerada desse documento. O
estimulo a cultura das descobertas se mostra bastante atual e torna oportuna a proposi¢do de meios ¢
roteiros didaticos orientadores para a utilizagdo de smartphones no desenvolvimento de experimentos
simples pelo proprio estudante. No campo pedagodgico, muito além da fungdo em comunicagdo e
entretenimento, smartphones sio potenciais plataformas de monitoramento de variaveis fisicas diversas,
de forma que se torna latente propor formas, especialmente as ativas, para se usufruir desse meio
observacional na realiza¢do de praticas experimentais no ensino de ciéncias. Este trabalho apresenta
uma proposta didatica com foco na exploracdo cientifica, utilizando smartphones para monitorar o
campo magnético no entorno de um motor elétrico.
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1. Introducao
Com a promulgacgao da lei. n° 13415, de 16 de fevereiro de 2017, foi alterada a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo, promovendo mudangas profundas na estrutura do Ensino Médio. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) aprovada em 2018 traz orientagdes para os curriculos
nacionais, apresentando competéncias e habilidades fundamentais para os estudantes. A BNCC
traz grande enfoque no estimulo ao fazer e descobrir. Os novos tempos trazidos pela reforma
sdo e serdo um desafio permanente para a atividade docente. Cientes de que o desafio e a busca
do novo sao perspectivas do espirito da observagao, da pesquisa e da busca por respostas, o
Ensino de Ciéncias Baseado na Investigagdo associada a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) € um terreno fértil para o desenvolvimento de Produtos e Praticas Educacionais. Como
desenvolver meios e estratégias neste sentido ¢ uma forte indagacao dentro das exigéncias do
professor destes novos tempos que seja dindmico e criativo.

A presenga dos smartphones tornou-se indispensavel nos tempos atuais e em especial na vida
dos estudantes é uma realidade e um fato. Apesar dos pontos negativos [l para o uso da
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tecnologia, ndo ha questionamento de que smartphones fazem parte da vida dos estudantes deste
tempo. Entre muitos pontos positivos de seu uso, a ampliacao da interagdo e comunicagao € um
ponto muito importante. Desta forma, smartphones, mesmo modelos basicos, detém sensores
variados, acessiveis e com grande poder de aquisi¢ao de dados e registro, o que abre uma porta
muito importante nas ciéncias naturais como potenciais instrumentos na elaboragdo de praticas
experimentais ?. Tornar os smartphones parte do processo instrumental da sala de aula, nfio
apenas tem potencial para ampliar as possibilidades com seus sensores, mais, tem potencial
para direcionarmos de condutas individualizadas de exploragdo experimental. O uso de
smartphones nas atividades pedagogicas ja ndo ¢ uma novidade, mas sua inser¢do como
laboratorio dinamico e investigativo pode ser um meio muito poderoso, de forma a romper com
procedimentos tradicionais e explorar meios de investigagdo e levantamento de hipoteses,
caracteristicas essenciais no processo de construg¢ao da reflexao critica das pessoas.

Neste trabalho, uma pratica experimental didatica ndo convencional serd apresentada no
enfoque da formulacdo de pergunta-problema visando orientar a investigacdo do
funcionamento de um ventilador doméstico utilizando o magnetometro de um smartphone, de
forma a determinar parametros de seu movimento como a velocidade de rotacdo das pas e
analisar o comportamento do sinal obtido.

2. Fundamentacao

2.1. O Ensino de Ciéncias Baseado na Investigacio

Dentre as varias propostas para abordagem da solug¢do de problemas em metodologias ativas,
a busca por informagdes sobre a realidade ¢ uma necessidade. O Ensino de Ciéncias Baseado
na Investigacdo (do inglés, InquiryBased Science Education — IBSE) ¢ uma proposta de
metodologia ativa que privilegia conceitos tipicos da observacao, analise e registro. Numa
pesquisa cientifica, o desenvolvimento de habilidades intelectuais tais como a observagao, a
descricdo, a analise, a argumentagdo, a sinteses, bem como a elaboracao de instrumentagao
cientifica ¢ foco das atividades. Tais habilidades quando desenvolvidas, favorecem a condigdes
mais adequadas para novas iniciativas, maior seguranga na opc¢ao por caminhos decisorios e
naturalmente, aprimorando a percep¢ao dos alunos quanto a sua capacidade em causar
mudancas desejadas, estando associadas a potencializacdo de comportamentos intrinsecos do
individuo que favorecem sua motivag¢do, na demonstragio de acertos e dificuldades 4!,

2.2. Método de Popper e sua teoria de aprendizagem

Karl Popper ¢ um notavel filésofo do século XX cuja contribui¢ao consistiu em estabelecer
uma critica ao método cientifico classico. Segundo ele, um cientista ndo deveria estar em busca
de uma certeza absoluta, mas, sim em busca de teorias cada vez melhores e mais aprimoradas,
que possam ser submetidas a testes cada vez mais rigorosos que levariam a novas experiéncias.
Para Popper, cada novo conhecimento adquirido ¢ a retificagdo de um conhecimento anterior e
de certa forma, semelhante a afirmar que estruturalmente seja impossivel que a aprendizagem
comece “do zero”. Portanto, assumir hipdteses criativas, significa assumir riscos em busca da
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compreensdo de fendmenos naturais e na obtengdo de respostas. A construcao da aprendizagem
segundo Popper, se da através das tentativas e erros necessarios. Aprendemos
fundamentalmente com nossos erros, porque, embora a ciéncia assim como a tecnologia, nao
possam nos indicar aquilo que pode ser concretizado, elas podem apontar aquilo que nao pode
ser concretizado [,

3. Materiais e métodos

O Phyphox ¢ um aplicativo produzido pela Universidade RWTH Aachen, na Alemanha. O
aplicativo foi elaborado buscando atender duas demandas quanto a sua aplicabilidade em sala
de aula: o Smartphone por si s6 ser parte acessivel no esquema experimental e a obtencao e
analise de dados disponiveis para analise de forma instantanea. Um ventilador de mesa
doméstico foi utilizado. O smartphone foi fixado sobre a carcacga externa do motor, acionado
diretamente na tela nas duas situacdes propostas: 1. Motor ligado e 2. Motor desligado
diretamente na tomada. A partir dos dados obtidos para o campo magnético detectado pelo
aparelho fizemos as andlises que se seguem na proxima sec¢ao.

4. Resultados e Discussao

3.1. O campo magnético no entorno de um motor de ventilador de mesa

Nesta atividade experimental, um smartphone foi fixado sobre a carcaga plastica externa do
motor de um ventilador de mesa. O campo magnético foi monitorado em duas situagdes:1. O
ventilador ligado e j4 com movimento estabilizado e 2. O ventilador sendo desligado através da
interrupcao do fornecimento de energia direto na tomada, monitorando o campo até que o rotor
cessasse seu movimento. Na situacdo proposta, uma questao foi tomada como ponto de partida
“Podemos determinar as velocidades das pas (rotor) em cada um dos trés niveis de velocidade
do aparelho como alguns destes sensores?”’. A pergunta base € se conseguiriamos determinar a
velocidade de rotacao das pas de um ventilador doméstico monitorando o campo magnético no
entorno da carcaca do motor do ventilador. Na situagdo 1 proposta, o sinal obtido se apresentou
a forte influéncia da frequéncia de rede (60 Hz), apresentando um sinal com padrao tipico de
batimento (quando duas frequéncias distintas convivem e formam um padrao mesclado). Nesta
situagdo, tanto a influéncia da frequéncia de 60 Hz quanto o ruido tipico tornaram inviavel uma
analise mais proveitosa destes dados (dados ndo apresentados). Seguindo a situagio 2 proposta,
o fornecimento de energia elétrica foi feito diretamente pela tomada do aparelho, evitando salto
de tensdo e corrente devido ao movimento do potenciometro que regula as velocidades do
aparelho. O resultando do mddulo do campo magnético € apresentado na figura 1 abaixo a partir
do instante citado acima.
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Figura 1:Modulo do campo magnético no instante em que o fornecimento de energia elétrica
¢ interrompido para o motor direto na tomada até que o rotor cessa 0 movimento.

Antes do inicio do monitoramento, observamos o campo magnético com o aparelho desligado
enquanto manualmente, por quarto de volta em quarto de volta, era movido o rotor do aparelho
de forma a identificar a polarizacdo magnética permanente do rotor. Este exercicio permitiu que
identificassemos a relagao de um quarto de volta relativo sempre a cada pico e vale adjacentes
no sinal. Através desta percepcdo conseguimos meios para perceber quantas voltas o rotor
manteve até parar a partir do momento da interrup¢ao do fornecimento da energia. A andlise
dos dados obtidos permitiu-nos determinar a frequéncia de rotacdo imediatamente antes da
interrupcao da energia elétrica em 3,9 Hz (aproximadamente quatro voltas em um segundo) e
uma reducdo de 0,34 Hz/s o que representa a desaceleracdo em frequéncia do rotor.

4, CONCLUSAO

O estimulo a descoberta foi alicergado no pensamento critico a formulagdo livre de hipdteses
nesta atividade. A ado¢do de smartphone como meio individualizado para a realizagdo de
experimentos foi utilizada observar fendmeno eletromagnético. Diante deste enfoque nao
convencional da experimentagdo em fisica, conceitos e parametros fisicos foram abordados de
forma transversal, onde habilidades e competéncias como o teste de hipdteses, checagem logica
de argumentos e a expressdo de linguagem grafica foram fortemente estimulados.
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