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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de ensino e aprendizagem de campo magnético
apoiada por objetos de aprendizagem desenvolvidos em ambiente de Realidade
Aumentada. Para isso, foi realizado um experimento com um im3d em forma de
ferradura, onde foi visualizada a simula¢do da representacdo das linhas de campo
magnético uniforme em trés dimensdes usando Realidade Aumentada. Participaram
nestes experimentos os alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica
do Estado. Nos resultados obtidos, através de questiondrios, verificou-se que os alunos
conseguiram visualizar as linhas de campo magnético e obter uma melhor compreensao
do conceito fisico estudado. Sendo assim, este estudo contribuiu para uma
Aprendizagem Significativa e consequentemente, para a melhoria do ensino de Fisica,
trazendo subsidios tanto para professores quanto para alunos.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Ima em forma de ferradura. Campo magnético.
Aprendizagem Significativa.

Augmented Reality Applied to Teaching and Learning
Magnetic Field of a Magnet Shaped Horseshoe

Abstract

This paper presents an approach to teaching and learning magnetic field supported by
learning objects developed in Augmented Reality environment. For this, an experiment
was conducted with a horseshoe shaped magnet, where the simulation representation of
lines of uniform magnetic field was visualized in three dimensions using Augmented
Reality. Participated in these experiments the students of the third year of high school in
a public school in the state. The results obtained through questionnaires, it was found
that students were able to visualize the simulation of the magnetic field lines and get a
better understanding of the physical concept studied. Thus, this study contributed to a
Meaningful Learning and consequently to improve the teaching of physics, bringing
benefits both for teachers and for students.

V. 11 N° 3, dezembro, 2013



https://core.ac.uk/display/303973328?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

Keywords: Augmented Reality. Horseshoe-shaped magnet. Magnetic Field. Meaningful
learning.

Introducio

O estudo do eletromagnetismo causou uma verdadeira evolugdo tecnologica na
produgdo do uso da energia elétrica, em todo o mundo. Antes disso, a maneira de se
obter energia era através de pilhas e baterias, que fornecem apenas quantidades relativas
de energia. Com a descoberta de que o campo magnético produz corrente elétrica,
surgiu um dispositivo chamado gerador, existente em todas as centrais elétricas de todos
os paises, capaz de fornecer enormes quantidades de energia elétrica, totalmente
indispensavel no mundo moderno (LUZ e ALVARENGA, 1997, p. 499). A construcdo
de um gerador de energia tem como base um imi que caracteriza o foco da nossa
pesquisa no estudo das linhas de campo magnético.

O estudo das linhas de campo magnético para os alunos da educacdo basica
(ensino médio) ¢ importantissimo, principalmente para aqueles que querem ingressar
nos cursos técnicos, visto que o artigo 36 §1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
(LDB) estabelece que ao final do Ensino Médio o aluno deve ter o dominio dos
principios cientificos e tecnologicos que presidem a producdo moderna. (BRASIL,
2013).

Na formacéo basica e técnica, a compreensdo dos fendmenos eletromagnéticos é
a base cientifica para o estudo dos geradores, os quais sdo os fundamentos da conversdo
da energia mecanica em elétrica e vice-versa. Porém, verifica-se que as dificuldades de
aprendizagem dos conteudos de eletromagnetismo se devem, principalmente, a
impossibilidade de visualiza¢do dos campos magnéticos por parte dos alunos no espaco
tridimensional. Segundo Paz, “Constatamos que as dificuldades de aprendizagem dos
conteudos de eletromagnetismo se concentram no entendimento das interagdes e
comportamento das varidveis eletromagnéticas no espaco tridimensional, [...]”” (2007, p.
viii). Sendo assim, neste trabalho foi utilizado um Objeto de Aprendizagem (OA)
desenvolvidos em Realidade Aumentada (RA) utilizando o software Nyartoolkit como
ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem com o objetivo de proporcionar a
constru¢do do conceito de campo magnético através da visualizagdo das linhas de
campo magnético em trés dimensdes (3D). Neste objeto, o aluno poderd visualizar as
linhas de campo magnético entre os polos do ima em formato de ferradura.

A Realidade Aumentada ¢ definida pela inser¢do de objetos virtuais no ambiente
fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnologico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular
os objetos reais e virtuais (KIRNER, 2008, p. 9). No entanto, ¢ a combinagdo de objetos
reais e virtuais. (MILGRAN e KISHINIO, 1994).

Nesta pesquisa foi utilizado um objeto real um ima em forma de ferradura com
as suas respectivas linhas de campo magnético uniforme (mundo virtual). Tal fenomeno
ndo é possivel de se ver a olho nu. Normalmente, para fins educativos, nos livros
didaticos, o campo magnético € representado em planos bidimensionais, ou seja,
tracando um conjunto de linhas na regido onde elas existem (figura 1). Nos
experimentos, essas linhas podem ser materializadas, colocando-se um imd em uma
superficie lisa e pulverizando delicadamente limalha de ferro bem fina sobre o mesmo,
adquirindo assim uma configura¢cdo que concretiza as linhas de campo magnético
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uniforme (figura 2). No entanto, o carater tridimensional ¢ particularmente relevante no
entendimento do conceito.

e . " ;_\
- i PUBSSSS— \ 3
] o <

Figura 1: Representagdo das linhas imaginarias de Figura 2: Representacdo das linhas de campo
campo magnético de um imd em forma de magnético de um ima com limalha de ferro
ferradura. em forma de ferradura.
Fonte: Info Escola Navegando e Aprendendo da Fonte: Info Escola Navegando e Aprendendo
http://www.infoescola.com/fisica/ima/ da http://www.infoescola.com/fisica/ima/

A evolugdo da tecnologia tem colaborado para o avanco da educacdo, fazendo
com que as aulas se tornem mais interativas e dinamicas, substituindo as aulas
meramente tradicionais, com uso de quadro e giz.

Com a criagdo de novas ferramentas, sistemas, portais e aplicativos para
utilizagdo em diversos aparelhos, a educacdo tem alcancado um novo patamar, em que
ensinar torna-se tdo divertido e prazeroso quanto aprender. (LOPES, 2013, p. 46).

A utilizacdo da informatica no cotidiano escolar € uma realidade na maioria das
escolas. E vem contribuindo positivamente para o desenvolvimento cognitivo e
intelectual dos alunos, através de novas experiéncias e vivéncias virtuais, em lugares,
tempos, espagos, onde e quando as coisas acontecem, oferecendo um ensino de melhor
qualidade aos alunos e melhores formas de auxilio ao professor nesse processo da
constru¢do do conhecimento. De acordo com Lemos e Carvalho, o software educativo
“..pode ser a interface entre os professores e os estudantes como uma ferramenta
auxiliar para melhorar o processo de ensino e de aprendizagem de um conteudo ou
assunto educacional...” (2010, p. 2). E segundo Wiley, Objeto de Aprendizagem (OA) é
qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar a aprendizagem (WILEY,
2000).

Assim, com (OA) o aluno podera visualizar a interagdo do campo magnético
uniforme e interagir com o mesmo, como nunca experimentado anteriormente, levando
o aluno ao despertar para novos conhecimentos com o apoio da Realidade Aumentada.

Para o uso da RA sdo necessarios alguns requisitos bdsicos como: um
computador, uma webcam, um programa desenvolvido com uma biblioteca de
programacdo e uma placa de papel com um simbolo no interior, denominado marcador
fiducial. Este marcador é colocado em um objeto no qual se deseja que ocorra a
interagdo. Ao ser visualizado pela camera do computador, o marcador deve ser
reconhecido e levarda a uma biblioteca de programacdo pré-estabelecida. Aparecera,
entdo, na tela do computador, o primeiro objeto em que estava o marcador, juntamente
com o objeto que estard na biblioteca. Os dois objetos serdo fundidos em um mundo
misto que misturara o mundo real com o mundo virtual (MACEDO; BIAZUS;
FERNANDES, 2011, p. 158).

Para a criagdo do ambiente em (R A) do Objeto de Aprendizagem foi utilizado o
Nyartoolkit baseado no Artoolkit e funciona em qualquer dispositivo Android, sistema
operacional de cdédigo aberto baseado em Java (MULLEN, 2011). Com isso, foi
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utilizado um objeto real, um ima em forma de ferradura (figura 3), e o marcador para o
respectivo objeto (figura 4).

k
Figura 3: Modelo de um imd em forma de Figura 4: Marcador utilizado no
ferradura utilizado no experimento. experimento do ima em forma de ferradura.
Fonte: Autoras. Fonte: Autoras.

Na figura 5, temos o exemplo de Realidade Aumentada do Objeto de
Aprendizagem, em que marcador foi posicionado de forma que a camera capturasse a
imagem. Entdo, apos o registro da imagem, esta fundiu-se as linhas de campo
magnético uniforme que estavam armazenadas na biblioteca pré-estabelecida. A usudria,
0 ima e as linhas de campo magnético uniforme encontram-se agora em um ambiente de
(RA).

Figura 5: Imi e as linhas de campo magnético uniforme.
Fonte: Autoras.

Aprendizagem Significativa

A partir dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de campo magnético,
apresentou-se uma proposta de ensino, inspirada na teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, utilizando o recurso de Realidade Aumentada.

Moreira (2006, p. 13-14) apresentando uma visdo geral da teoria da
Aprendizagem Significativa, afirma que, para Ausubel, a aprendizagem, tal como ela
ocorre na sala de aula, ¢ muito influenciada por aquilo que o aluno ja sabe. Nesta
perspectiva, Aprendizagem Significativa, ¢ o processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do

individuo e ocorre quando a nova informagéo ancora-se em conceitos ou proposi¢des
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relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo. Esta estrutura é definida
por Ausubel como elemento subsungor. Os conceitos intuitivos de forca e campo ja
existem na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsungores para as novas
informagdes sobre certos tipos de for¢ca e campo. No entanto, o processo de ancoragem
da nova informacdo resulta em crescimento e modificagdo do subsungor. Os
subsuncgores existentes na estrutura cognitiva do aluno podem ser abrangentes e bem
desenvolvidos ou limitados e pouco desenvolvidos.

Em contraste com a Aprendizagem Significativa, Ausubel menciona que a
aprendizagem mecanica ou automatica ocorre até que alguns conhecimentos relevantes
as novas informagdes da mesma area existam na estrutura cognitiva e possam servir de
facilitadores, ainda que pouco trabalhados. A medida que a aprendizagem comega a ser
significativa, esses facilitadores vao sendo assimilados, tornando-se, pois, mais capazes
de facilitar ou ancorar a nova informag¢do (MOREIRA, 2006, p. 15-17).

Metodologia

Inicialmente, foi realizado um pré-teste para a verificagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos em relagdo ao tema a ser estudado, através de questiondrios. Em seguida foi
ministrada uma aula sobre campo magnético e como surgem as linhas de campo
magnético. Logo apds foi utilizado o objeto de aprendizagem em Realidade Aumentada
(figura 6). Neste objeto pode-se visualizar a simulagdo da representagdo das linhas de
campo magnético uniforme no interior do imad em forma de ferradura.

O objetivo deste experimento foi criar um ambiente ludico em sala de aula, onde
o aluno pudesse interagir e também visualizar de forma pictorica as linhas de campo
magnético que antes ndo era possivel ver a olho nu. De acordo com Mouly um
individuo tem necessidades que precisam ser satisfeitas; ao professor cabe fazer com
que obtenham satisfagdo destas necessidades (1966). Contudo, com a Realidade
Aumentada o aluno pode visualizar a simulagdo da representacdo das linhas de campo
magnético em trés dimensdes, tornando o processo de ensino e aprendizagem e as aulas
mais divertidas e prazerosas.

Figura 6: Usudria com o imi e o seu campo magnético
uniforme em ambiente de Realidade Aumentada.
Fonte: Autoras.

Apbs os alunos interagirem com Objeto de Aprendizagem foi aplicado
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novamente o pré-teste sobre o campo magnético e em seguida um teste sobre o uso do
recurso tecnologico Realidade Aumentada no estudo do campo magnético. Foi também
preenchido um termo de ciéncia e concordancia autorizando suas participagdes na
realizacdo desta pesquisa. Os testes foram aplicados a turma do terceiro ano do ensino
médio do turno diurno, da Escola Estadual Doutor Phillippe Uébe - Guarus — Campos —
RJ, totalizando 22 alunos entre 17 e 21 anos, onde os resultados sdo descritos na
préxima se¢ao.

Resultados e discussao

Apds a conclusdo do experimento foram levantados os resultados dos questionarios. O
primeiro pré-teste que foi aplicado antes da aula mostrou que 36% dos alunos néo
sabiam o que ¢ um campo magnético e 28% pouco
sabem. No entanto, 50% ja ouviu falar em campo magnético pelo professor. Mas a
maior parte (90%) ndo sabe como surgem as linhas de campo magnético e 64% ndo viu
a representagdo das linhas de campo magnético.

O grafico 1 mostra os resultados deste primeiro pré-teste:

Avaliacdo sobre Campo Magnético - 1° Aplicagao

B 1 Vocé sabe o que é um campo magnéticc?

B 2 Algum professor ja comentou as linhas de campo magnético?
3 Vocé sabe como surgem essas linhas de campo magnético?

M 4 Vocé ja viu a representagdo das linhas de campo magnético?

90%

63%

28%31%
0,14%
10"6 or 5% [F4 5% or 0, 0, 0,
. 0% ~" 0% 0% 0% 0% 0%
| |
Pouco Nunca vi Sem Cpinigo

Graficol: Resposta dos alunos referente ao primeiro pré-teste.

Foram feitas questdes em que os alunos deveriam ilustrar as linhas de campo
magnético em um ima em forma de ferradura. No entanto, os alunos fizeram a figura,
porém ndo as linhas de campo magnético uniforme. Na verdade, ilustraram a
representacdo de cargas elétricas. Esse mesmo questiondrio foi aplicado pela segunda
vez apds a aula sobre campo magnético. Verificou-se que todos os alunos responderam
afirmativamente que sabem o que é um campo magnético. No entanto, 14% dos alunos
ndo sabem ou pouco sabem como surgem as linhas de campo magnético.

O grafico 2 mostra os resultados deste segundo pré-teste:
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Avaliagao sobre Campo Magnético - 2% Aplicagao

B 1 Vocé sabe o que é um campo magnético?
M 2 Algum professor j2 comentou as linhas de campo magnético?
3 Vocé sabe comao surgem essas linhas de campo magnético?

M 4Vocé jd viua representagdo das linhas de campo magnético?

100%00% 100%

86%
5% 9%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sim

N3o Pouco Nunca vi Sem Opinido

Grafico2: Resposta dos alunos referente ao segundo pré-teste.

Quanto as questdes em que os alunos deveriam ilustrar as linhas de campo
magnético em um ima em forma de ferradura, verificou-se que 86% dos alunos
conseguiram ilustrar corretamente as linhas de campo magnético uniforme. No terceiro
momento aplicou-se um questiondrio sobre o uso do recurso tecnoldgico Realidade
Aumentada em que chegou-se a conclusdo de que os alunos concordam com a utilizagéo
desta ferramenta como apoio ao ensino dos conceitos de campo magnético e até mesmo
de outros topicos.

Os graficos 3 e 4 mostram os resultados deste teste:

Avaliagao sobre o recurso tecnolégico RA na
aula de Campo Magneético

m 1 O recurso tecnoldgico foi de facil uso?
M 2 O recurso tecnoldgico propds um retorno imediato?

3 O recurso tecnologico contribuiu para a compreensdo do conceito de campo
magnético?

86%
72%

64%

0% 0% 0% 0% °% 0%

Discordo Discordo Sem opinido Concordo Concordo
totalmente plenamente

Grafico 3: Respostas dos alunos referente questionario sobre o recurso tecnoldgico RA.
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Avaliac3o sobre o uso do recurso tecnolégico
RA na aula de Campo Magnético

W 4 Recursos coma esse tornam a aula mais dindmica e atrativa?
B 5 Gostaria de ter esse recurso tecnoldgico usado em outros topicos?

"B VOoCe conseguiria empregar facllmente em uma outra disciplina esses conce itos?

RA%RAY
55% |
45%
27%
595 9% 0% 14%
0% 0% 0% 0% . 0% 0%
00 L L1 ||
Discordo Discordo Sern opinido Concordo Cuncordu
totalmente plenamente

Grafico 4: Respostas dos alunos referente questiondrio sobre o recurso tecnoldgico RA.

Com relacdo a pergunta 1 a respeito do recurso tecnologico se foi de facil uso,
86% dos alunos concordam. E na pergunta 2 se o recurso tecnoldgico propds um retorno
imediato, 72% concordaram. E na pergunta 3, se o recurso tecnoldgico contribuiu para a
compreensdo do conceito de campo magnético, 64% concordaram. Na pergunta 4, se 0s
recursos como esse tornam a aula mais dinamica 55%. Na pergunta 5 se gostaria de ter
esse recurso tecnologico usado em outros tdpicos 68% e na pergunta 6 se ele
conseguiria empregar facilmente em uma outra disciplina esses conceitos, também 68%.
Foram feitas perguntas sobre o que eles acharam da experiéncia e do projeto, em
que os alunos puderam responder livremente as questdes. A seguir serdo destacadas as
principais respostas:
A - 17 anos. Muito interessante! Ajudou a entender uma coisa que eu nunca tinha visto.
B- 17 anos. Muito legal! Por que na teoria eu ndo consigo entender, mas vendo na
pratica fica mais facil de compreender.
C - 17 anos. Muito boa! Esse tipo de experi€ncia torna o entendimento muito mais facil
e interativo do que numa aula comum.
D - 17 anos. Boa! Pois dinamicamente ajuda na compreensao do assunto.
F - 18 anos. Esta experiéncia me esclareceu muitas duvidas e me fez adquirir mais
conhecimentos.

Conclusao

Nesta pesquisa verificou-se que o uso do recurso tecnoldgico Realidade Aumentada
possibilitou aos alunos a visualizag@o das linhas de campo magnético uniforme em um
ima em forma de ferradura. Antes do experimento os alunos ndo sabiam como surgiam
essas linhas de campo magnético.
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Os resultados mostram-se satisfatorios, pois revelam que houve melhora
significativa no aprendizado do conceito do campo magnético além de tornar a aula
mais atrativa e dinamica conquistando a aten¢@o dos alunos.

O ambiente em Realidade Aumentada contribuiu para a criacdo de um ambiente
ludico em sala de aula, onde o aluno pode interagir com o Objeto de Aprendizagem
levando a uma motivacdo com a visualizagdo em trés dimensdes das linhas de campo
magnético uniforme. E segundo as perguntas livres dos questiondrios estes
experimentos ajudaram a entender o fendmeno que nunca tinham visto, esclareceu
davidas, adquiriram mais conhecimentos e todos gostariam de ter esse recurso
tecnologico em outras aulas.

Esta experiéncia pode ser realizada varias vezes pela sua simplicidade e
utilizagdo de equipamentos basicos como: uma webcan, um laptop e se possivel um
datashow com um teldo para que todos no mesmo momento consigam visualizar as
linhas de campo magnético uniforme.

Com os resultados obtidos dos questionarios, verifica-se que a Realidade
Aumentada contribuiu no processo de ensino e aprendizagem, de acordo com Teoria da
Aprendizagem Significativa.
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