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RESUMO
O Ensino de Eletricidade com o uso de aplicativos para celulares e tablets

Leudimar Uchba Alves
Orientador: Prof. Dr. Paulo Henrique Ribeiro Barbosa

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Fisica, Departamento de Fisica, da Universidade Federal do Piaui, como parte dos
requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A Eletricidade é um dos ramos da Fisica explorado, de forma timida, no 9° ano do ensino fundamental
e um pouco mais aprofundado na 32 série do ensino médio de escolas publicas brasileiras. Nestas,
dificilmente se trabalha todo o conteddo da série. Muitos alunos tém dificuldade para conceber que a
corrente elétrica € o movimento de cargas elétricas em um fio e os efeitos causados por ela nos
dispositivos elétricos. Essas dificuldades aparecem, em diferentes situagfes, entre estudantes de
escolas publicas e pouco em escolas particulares. A maioria dos alunos parece imaginar que a
eletricidade s6 existe quando uma lampada acende ou quando um aparelho elétrico é ligado. Nesta
dissertacéo, verificamos as dificuldades encontradas pelos alunos do ensino médio em uma escola
publica de Teresina, e propomos 0 uso das Techologias da Informacéo e comunicagdo (TICs) com
um Manual de Atividades com o uso de aparelhos celulares e tablets que pode facilitar o ensino de
Fisica em eletricidade. As atividades foram propostas em uma sequéncia l6gica de conteldos nas
quais, apés os alunos terem instalado os aplicativos em seus celulares, puderam manusea-los e
construir os circuitos experimentais propostos, cada uma das quais foi iniciada com a apresentacao
aos alunos de roteiros de atividades e propostas de atividades. As atividades contemplam o uso de
quatro aplicativos para serem usados em celulares que contém o programa ANDROID ou IOS. Os
programas usados sdo os aplicativos EVERY CIRCUIT, ELECTRODROID, CIRCUIT JAM e
ELECTRIC CIRCUIT. A sistematiza¢do e discussdo dos experimentos e seus resultados através das
respostas as questdes revelam as diferentes nocdes sobre eletricidade que foram aprendidas pelos
estudantes. As atividades sdo realizadas para determinar como funcionam e como agem O0sS
elementos de um circuito elétrico, qual tipo de ligacdo deve ser realizada e quais das noc¢des
apresentadas estdo de acordo com o funcionamento de um circuito elétrico. O método utilizado para
investigar os resultados é simples e pode ser usado sem internet e sem o uso de laboratérios de
computagdo, o trabalho desenvolvido € didatico-interativo e permite que as atividades sejam
realizadas em praticamente qualquer lugar. No final das atividades, fazemos a discussdo dos
resultados experimentais e comparagdo com as expectativas dos alunos. O trabalho em sala com o
aparelho celular confronta-se com as ideias de alguns educadores, mas torna-se uma importante
ferramenta para o aprendizado de Fisica e consolidagdo de conceitos sobre a eletricidade. As
atividades foram aplicadas em uma escola do ensino médio, e os resultados observados e as
importantes observagfes dessa experiéncia tecnolégica preliminar sdo aqui relatadas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, eletricidade, celulares, atividade.

Piaui - Fevereiro de 2017
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ABSTRACT
Electricity Teaching with the use of mobile and tablets apps
Leudimar Uch6a Alves
Advisor: Prof. Dr. Paulo Henrique Ribeiro Barbosa

Master Thesis submitted to Master Programm of Physics Teaching, Physics Department, of
Federal Univesity of Piaui, in partial fulfillment of the requirements for the degree of Master
of Physics Teaching.

The Electricity is one of the branches of Physics exploited in a timid manner, in the ninth year
of high school and a little more deep in the twelfth year of high public schools. These one,
they hardly work all the content of the series. Many students have difficult to get that electric
current is a movement of electric charges in one string and its effects caused by electric
charge on the electric devices. These difficulties appear in different situations, among students
of public schools and few one in private schools. The majority of students seem to imagine
that electricity only exists when a lamp lights on or when an electric set is turned on. In this
paper, we analyzed the difficulties found by students in the high school in a public school of
Teresina and we propose the use of Information and Communication Technologies (ICTs)
with an Activity Guide with use of mobile and tablets apps that it can facilitate the Physics
teaching in electricity. The activities were proposed in a logical sequence of content in which
after the students got download the apps in their mobiles, they could use them and construct
the experimental circuits proposed, each one of what it began with the presentation to students
of the scripts and proposed activities. The activities include the use of four apps for be used in
mobiles that have ANDROID or 10S programs. The used programs are EVERY CIRCUIT,
ELECTRODROID, CIRCUIT JAM and ELECTRIC CIRCUIT apps. The systematization and
discussion of experiments and their results through the answers to questions gave different
notions about electricity that they were learned by students. The activities were done to
determine how they function and how they act elements of circuit electric, what type of link
must be done and what present notions are exactly the same ways of electric circuit. The
method used to investigate the results is simple and it can be used without internet and
without use of computer labs, the developed work is interactive-didactic one and it allowed
that activities can be done in almost everywhere. In the end of activities, we did discussion
with experimental results and we compared with the students’ expectations. Classroom work
with mobile faced with ideas of some scholars, but it becomes an important tool for Physics
learning and it consolidates of concepts about electricity. The activities were applied in one
school of High school and observed results and important observations of this preliminary
technological experience are here described.

Keywords: Physics teaching. electricity. mobiles. activity.

Piaui - February 2017
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“Os analfabetos do século XXI ndo serdo os que néo
sabem ler e escrever, mas os que ndo sabem
aprender, desaprender e reaprender”

Alvin Toffler (autor de Future Shock).
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Sandbox

LISTA DE SIMBOLOS

icone de pausa

icone de reinicio

icone do fio terra

icone da fonte geradora de corrente

icone da lampada

icone da chave, que permite alterar a corrente na fonte
aumentando-a ou diminuindo-a, é so clicar na chave que
aparecera um cursor circular que podera ter seus valores

alterados com o simples arrastar do dedo em circulo.

icone para visualizar, esta tecla permite visualizar a corrente
continua ou alternada em um grafico acima do experimento que

esta sendo feito.

icone de rotacao, icone que permite girar o dispositivo que tiver

sido acionado com um toque na tela sobre ele.

icone inversor, tecla para inversdo do sentido da corrente.

EER 0 EEEnEE

icone da lixeira, exclui o dispositivo que estiver acionado.

Fonte: fotos do autor

Xvii




"O fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado é aquilo que o aprendiz ja conhece".
(DAVID AUSUBEL)
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Capitulo |

l. INTRODUCAO

As dificuldades de comportamento dos alunos, respeito, educacao familiar,
aprendizagem e o desinteresse pela ciéncia, que os professores de Fisica se
deparam ao lecionarem nas escolas publicas, somam-se ao desinteresse de alguns
alunos pela Fisica quando o conteudo a ser abordado é a Eletricidade, s6 o livro
texto parece ser pouco e para que tais dificuldades possam ser sanadas, €
importante que se faga uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC)
que, se direcionadas adequadamente, podem melhorar o interesse do corpo
discente e assim promover um aprendizado construtivista com uso de dispositivos

como os celulares e tablets que sao repletos de aplicativos bem interativos.

O trabalho do professor € primordial para a inclusdo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo no Ensino e, por isso, ndo sera substituido, ndo perdera
a sua importancia. Pelo contrario, sera mais valorizado por estar alicercado em
metodologias atuais e por ser capaz de inserir as TICs (Tecnologias de Informacéo e
Comunicagao) nos diversos modos de se fazer ciéncia para melhorar o processo

Ensino-Aprendizagem.

Para a melhoria no ensino, faz-se necessaria a formacédo de profissionais de
educacdo com conhecimentos das TICs, no que tange ao uso das midias
disponiveis e dos celulares ou tablets. Nestes, o uso dos aplicativos e instrumentos
virtuais sdo muito relevantes e podem ser utilizados na sala de aula por professores
que saibam seguir uma sequéncia légica e didaticamente correta, pautada no
perfeito processo de Ensino-Aprendizagem, e aqui, queremos fornecer atividades

gue auxiliem o Ensino de eletricidade em Fisica.

Neste contexto, o Ensino de Fisica ganha um importante aliado no que se
refere as midias disponiveis atualmente, pois ndo poderia ficar de lado, alheio as
novas tecnologias, ja que ha uma grande necessidade de elementos que auxiliem o

Ensino de Fisica e que fornecam atividades educacionais para 0 Ensino de
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Eletricidade, que possa apoiar e tornar o trabalho do professor de Fisica mais

interessante e prazeroso.

As atividades educacionais virtuais que podem ser usadas através dos
aplicativos disponiveis para celulares e tablets permitirdo ao professor chamar mais
a atencao do aluno para o conteudo e melhorar o aprendizado usando simulacées e
atividades computacionais naqueles dispositivos, e assim melhorar o Ensino de
Eletricidade com aplicativos interativos, que permitam ao aluno uma boa aquisi¢ao
automética de dados, feitos em tempo habil nos APPs virtuais e que sejam menos
perigosos se comparados com o manuseio de dispositivos elétricos reais em

laboratérios convencionais.

O uso das TICs pode ser facilitador no ensino de eletricidade em Fisica, haja
vista que praticamente todas as pessoas usam o0s celulares e tablets atualmente
para varias tarefas e principalmente por conta de sabermos que o advento de toda
esta tecnologia se concretizou no século XXI trazendo muitas inovacdes e so foi
possivel através das muitas descobertas tecnologicas ocorridas na éarea do
Eletromagnetismo e Fisica Moderna com as importantes descobertas de Max
Planck, Einstein, Faraday, Lenz e Maxwell dentre outros.

N&o é de causar duavidas que o uso das TICs deve estar evidenciado no
contexto educacional da sala de aula, ele € necessario as atividades feitas em sala
de aula, pois hoje h& vérios setores da escola que ja utilizam os computadores e 0s
celulares como ferramentas de trabalho. Vale lembrar que, no Ensino de Eletricidade
em Fisica, quando se trabalha em laboratorios convencionais com circuitos elétricos

onde h& tensdes elevadas, o perigo de choques elétricos € real e ndo pode ser

esquecido.

Por ser mais facil e seguro do que trabalhar eletricidade em laboratérios
convencionais, € preferivel usar dispositivos virtuais em tablets e celulares que
permitam errar, queimar instrumentos virtualmente e acertar com 0s erros sem que

haja perigo de danos materiais e fisicos aos alunos e professores.

Neste trabalho de dissertacdo, apresentamos como produto educacional, um
Manual para o ensino de eletricidade com 17 atividades propostas para serem feitas

em sala de aula e que foram desenvolvidas com o uso de 4 aplicativos para
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celulares e tablets que podem ser adquiridos gratuitamente na internet. Os
aplicativos podem ser usados como estratégias de ensino usando como recursos de

experimentos virtuais auxiliadores no ensino da Eletricidade.

O campo de estudo experimental e analise foi uma turma de 17 alunos do 4°
ano do ensino médio e técnico e ainda 6 professores de Fisica do Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Teresina Central,
através da aplicacdo de algumas atividades constantes no manual anexo que
permitirdo aos professores e educandos mudarem e melhorarem o modo de se fazer
ensino em sala de aula, com aulas mais ludicas, interessantes, interativas e

prazerosas.

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, no primeiro capitulo, a
introducdo traz um comentério geral sobre todo o trabalho feito para a realizacédo
desta dissertacdo, no segundo capitulo, fazemos uma explanacdo sobre as novas
tecnologias e a educacao do século XXI, no capitulo terceiro, é feito o comentario
sobre o manual de eletricidade produzido e suas atividades com o0s roteiros das
aulas préticas produzidas, no capitulo quatro temos os resultados da pesquisa e no
capitulo cinco temos as consideragfes finais. Ha ainda, as referéncias, trés

apéndices e também trés anexos.

Esta dissertacdo tem o objetivo de mostrar que o avanco tecnolégico que ha
no mundo deve também chegar a sala de aula e ser inserido nos processos de
Ensino-Aprendizagem de um modo geral e na Fisica em particular, pois a sala de
aula, por ser um elo muito importante para o ensino, ao unir o educador e varias
mentes diferentes de educandos que precisam chegar a um mesmo objetivo de
aprendizagem, ndo pode continuar com métodos antigos, tem que se adequar aos
novos instrumentos interativos de ensino que muito podem auxiliar o professor no

seu papel educativo.
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Capitulo Il

Il. AS NOVAS TECNOLOGIAS E A EDUCACAO DO SECULO XXI

O ensino, de um modo geral, tem sofrido mudangcas ao longo dos anos,
sempre na intencdo de procurar melhorias que levem o processo Ensino-
Aprendizagem ao mais alto nivel de aquisicdo de conhecimento. Mas estas
mudancgas n&o ocorreram da noite para o dia. S&o mudancas gradativas que, muitas

vezes, levam décadas para acontecerem.

O Ensino de Fisica também est4d em constante processo de melhorias e
estruturagbes que podem permitir ao professor fazer um perfeito sincronismo com o
processo Ensino-Aprendizagem fazendo com que ele se torne um educador
moderno e ao mesmo tempo inovador, podendo usar ideias de pesquisadores que

muito contribuiram e ainda contribuem para a melhoria do Ensino de Fisica.

Sabemos hoje, que as TICs, Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo,
podem auxiliar no processo Ensino-Aprendizagem através das midias disponiveis
atualmente (celulares, tablets e seus APPs, computadores, TV, internet, data-show,
quadros interativos, videos-conferéncias...), proporcionando uma ampla difusdo de
conhecimento e melhor interacdo entre educando e educador dentro ou fora da sala

de aula.

O uso das TICs tem sido alvo de grande interesse no ensino nacional e
internacional, pois muitos softwares e aplicativos que estdo sendo criados e usados
nos mais diversos campos de ensino, sejam presenciais ou a distancia, e muitos

deles sao direcionados ao ensino de Fisica, como comentam VEIT e TEODORO:

A utilizacdo das novas tecnologias de informacéo e comunicag&o no ensino,
especificamente a Internet e softwares educacionais, tem sido alvo de
grande interesse, tanto para 0 ensino presencial quanto para 0 ensino
aberto e a distancia. Este ndo é um fenbmeno nacional; pelo contrario, a
maior parte dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento tem
programas especificos para promover essa utilizacdo. Também nao parece
ser um fenébmeno nacional - pois em Portugal e em outros paises europeus
também é assim — que a politica de incentivo tende a privilegiar a Internet
como suporte de ensino. (VEIT; TEODORO, 2001, P.1)
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Este grande interesse pelos elementos virtuais faz com que as TICs ganhem
um importante campo de aplicacdo no ensino como um todo e principalmente na
area de Fisica, € um fendbmeno internacional e vem crescendo a cada dia com o
advento de novas e aperfeicoadas tecnologias nos celulares e PCs e ha também
grandes tendéncias das politicas de incentivos educacionais privilegiarem estas
melhorias e aplicagfes tecnoldgicas como suporte de ensino.

Pensando neste incentivo, através das TICs, que pode ser fornecido a
educacdo e ao ensino de Fisica, o que aqui se pretende é ajudar a modificar o
ensino de Fisica na sala de aula com aplicacbes de objetos de aprendizagem
conhecidos pela sociedade contemporanea, pois a sociedade criou o computador e
este esta ajudando a mudar a sociedade devido a possibilidade de a aprendizagem
poder ser obtida com outros elementos que ndo sejam somente a palavra falada e
escrita e o professor, pois é fato que o uso dos computadores pelos jovens j4 esta

influindo em sua cogni¢éo, como comenta MOREIRA:

Hoje, o mundo é outro, as tecnologias de informacdo e comunicacdo, o
computador, a internet, as redes sociais estdo mudando, ou j& mudaram, a
sociedade contemporanea. Vygotsky ja dizia que as sociedades criam
instrumentos e signos, os quais podem mudar essas sociedades. Estamos
vivenciando isso. A sociedade criou o computador e este esta mudando
(radicalmente) a sociedade (computador aqui inclui smartphones, tablets,
aplicativos, etc.). A aprendizagem ndo é mais mediada somente pela
palavra e pela pessoa. O computador faz parte da mediacdo que leva a
captacéo de significados. E ingenuidade pensar que o computador é apenas
mais um recurso instrucional. O uso intenso do computador pelos jovens
est4 influindo, cada vez mais, na sua cogni¢éo. (MOREIRA, 2014)

E muito importante e Gtil usar as TICs no processo ensino aprendizagem em
Fisica, por ndo ser mais possivel ser feito somente pela palavra e pela pessoa, ja
que o computador age como elemento mediador que leva a absorcdo de
informacdes e significados, € importante sabermos que € salutar usar no ensino
instrumentos que os jovens ja possuem bastante conhecimento e que podem facilitar

ainda mais a sua aprendizagem e influenciar positivamente em seu aprendizado.

O uso das TICs ndo pode ser simplesmente como fim, deve haver um
planejamento, um modo e um preparo por parte do educador, para se familiarizar
com os instrumentos que ele possa utilizar em suas aulas e sempre procurando

proporcionar uma aprendizagem significativa com o0s instrumentos usados, em
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contrapartida, é também importante que o0 ensino ndo seja somente e
exclusivamente com o uso das TICs, pois mesmo auxiliando no ensino, ndo devem

ser o Unico meio.

O uso planejado do celular no século XXl j& est4 evidente em diversas
situacdes, em media ha mais aparelhos celulares do que PCs por residéncia, e a
educacao nao pode ficar alheia ao uso desta ferramenta que pode ser importante e

auxiliar de modo positivo no ensino de ciéncias e principalmente na Fisica.

ll. 1. PORQUE USAR NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO?

No ano de 2013, na Semana da Aprendizagem Movel (Mobile Learning
Week), realizada em Paris, a UNESCO lancou um guia com recomendacdes
politicas a governos interessados em incluir tecnologias moéveis nas escolas através

do uso de tablets e celulares a servico da educacao.

Contando com 10 recomendacdes e 13 bons motivos, o guia € direcionado
para aqueles que ndo acreditam ou n&do estdo convencidos de que esses
dispositivos sdo fundamentais, auxiliadores e devem ser considerados bons aliados

no processo de Ensino-Aprendizagem.

Segundo o coordenador do projeto que langou o guia, Steve Vosloo, “cada
pais estd em um nivel diferente no uso das tecnologias méveis em sala de aula. Por
isso, € importante que cada um use 0 guia adaptado as suas realidades locais”. A
ideia de lancar esse guia surgiu da constatacdo de que o uso das tecnologias em
sala de aula é pedagogicamente importante e para poder ajudar muitos governos

gue ndo sabiam por onde comecar.

Segundo a coordenadora de Educacdao da UNESCO no Brasil, Rebeca
Otero, “No Brasil, os professores tém certa resisténcia em incorporar novas
tecnologias. A sala de aula ainda é o lugar de desligar o celular”. Ela afirma que o
celular, por ser muito usado pelos jovens, é um elemento que muito pode contribuir
na educacdo, mas que ainda ndo esta em pleno uso nesta area e isso leva a

consequéncias negativas. Disse ela: “isso faz com que muitas oportunidades
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educacionais se percam especialmente, no ensino medio, época em que o aluno ja
esta ligado e nas redes”.
E da responsabilidade dos professores, em geral, proporcionar aos seus
alunos experiéncias de aprendizagem eficazes, que possam combater as
dificuldades mais comuns, fazendo uso, sempre que possivel, de
instrumentos pedagodgicos que envolvam e motivem os educandos. Para
gue esse processo seja eficiente, € preciso manter os professores em

treinamentos e reciclagem permanente com as novas tecnologias.
(ARAUJO; CIPRIANO, 2011).

Devido a grande e rapida expansao da tecnologia movel no mundo, torna-se
necessaria uma acao critica, construtiva e interativa com o uso dos modelos
educacionais que possam ser usados através das TICs. Neste contexto, podem
também ser usados experimentos feitos em celulares e tablets que possuem as
configuragbes atuais dos sistemas ANDROID e I0S, pois eles tém grandes
potenciais para serem aplicados no contexto educacional e podem contribuir
consideravelmente com o processo de Ensino-Aprendizagem das escolas
brasileiras, promovendo uma mudanca importante no processo de ensinar. Trazendo

para a sala de aula um laboratorio virtual gratuito e de facil acesso a todos.

..., 0S métodos tradicionais de ensinar Fisica sdo inadequados para um
mundo em constante transformacdo. Como afirmam Lawson e McDermott
(1987), ndo se pode esperar que os alunos entendam a Fisica se o0s
conceitos complexos e abstratos sdo apresentados através de
verbalizacGes e apresentagBes pictéricas de baixo poder de comunicacao.
Devemos por isso encorajar e divulgar técnicas de ensino que sejam
atraentes e bem-estruturadas, que coloquem a énfase na compreensao
qualitativa dos conceitos e dos principios fisicos fundamentais. (ARAUJO;
CIPRIANO, 2011).

Existe atualmente, a necessidade de se diversificar os métodos de ensino.
Nesse contexto, o computador € uma ferramenta (til, seja através do uso do celular
ou do tablet, ou através do uso de computadores, videos, data-show ou os mais
diversos tipos de APPs que sdo encontrados gratuitamente na internet e que podem
propiciar um bom aprendizado na sala de aula.

Os celulares e tablets, com seus varios aplicativos, permitem grandes
possibilidades de uso por educadores e educandos no campo pedagogico
principalmente nas disciplinas da area de ciéncias, como a Fisica que, para muitos

alunos parece ser muito abstrata quando se fala em Eletricidade.
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Ha muitos motivos pelos quais pode ser justificado o uso dos celulares e
tablets em sala de aula, dentre eles, encontramos no guia da UNESCO (2013), cinco

motivos que mostram muito bem isso:

e Porque até 2017, estima-se que aproximadamente metade da
populacdo dos paises em desenvolvimento tera pelo menos uma
assinatura ativa de telefonia movel (GSMA, 2012).

e Porque novas tecnologias moveis, como os tablets, estdo mudando
ainda mais o panorama de TIC. Especialistas na industria preveem
gue, jA em 2016, as vendas de tablets com tela sensivel ao toque
provavelmente serdo iguais ou maiores do que as vendas de
computadores pessoais (NPD, 2012).

e Porque vérios paises, incluindo Turquia e Tailandia, anunciaram
planos ambiciosos para implementar tablets em escolas (GUIA
UNESCO-2013).

e Porque antes de ser uma possibilidade tedrica, a aprendizagem movel
€ uma realidade concreta: estudantes e professores, de Mogambique
a Mongodlia, estdo usando aparelhos méveis para conversar, acessar
valiosos conteudos educacionais, compartilhar informacées com
outros estudantes, obter apoio de seus colegas e instrutores e facilitar
a comunicacéao produtiva (GUIA DA UNESCO-2013).

e Embora a tecnologia mével ndo seja nem nunca venha a ser uma
panaceia educacional, ela é uma ferramenta poderosa e
frequentemente esquecida — entre outras ferramentas —, que pode dar
apoio a educacdo de formas impossiveis anteriormente (GUIA DA
UNESCO-2013).

Segundo o guia da UNESCO (2013), os 13 beneficios do uso de celulares e

tablets na educacao séo:

1) Expandir o alcance e a equidade da educacéo;
2) Facilitar a aprendizagem individualizada;

3) Fornecer retorno e avaliagdo imediatos;
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4) Permitir a aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar;

5) Assegurar o uso produtivo do tempo em sala de aula;

6) Criar novas comunidades de estudantes;

7) Apoiar a aprendizagem fora da sala de aula;

8) Potencializar a aprendizagem sem solucdo de continuidade;

9) Criar uma ponte entre a aprendizagem formal e a n&o formal,

10) Minimizar a interrupcéo educacional em areas de conflito e desastre;
11) Auxiliar estudantes com deficiéncias;

12) Melhorar a comunicagéo e a administragao;

13) Melhorar a relacao custo-eficiéncia (GUIA UNESCO-2013)

Destes 13 beneficios relacionados acima, nas escolas atuais, vemos que um
deles, o 12° pelo menos, j& esta em pleno uso nas escolas publicas e particulares
depois do advento do uso das redes sociais como o WatsApp. Diretores,
coordenadores e supervisores informam e cobram sobre diversas atividades da
escola e este tipo de comunicacdo e uso € aceito por quase a totalidade dos
professores e gestores de escolas.

No guia, encontramos também as 10 diretrizes de politicas para a
aprendizagem movel recomendada pela UNESCO, que séo:

1) Criar ou atualizar politicas referentes a aprendizagem mével;

2) Treinar professores sobre como fazer avancar a aprendizagem por meio
de tecnologias moveis;

3) Fornecer apoio e formacao a professores por meio de tecnologias moveis;

4) Criar e aperfeicoar conteidos educacionais para uso em aparelhos
moveis;

5) Assegurar a igualdade de género para estudantes moveis;

6) Ampliar e melhorar as opcdes de conectividade, assegurando também a
equidade ;

7) Desenvolver estratégias para fornecer acesso igual a todos;

8) Promover o0 uso seguro, responsavel e saudavel das tecnologias moveis;

9) Usar as tecnologias moéveis para melhorar a comunicagdo e a gestao

educacional;

30



10) Aumentar a conscientizacdo sobre a aprendizagem movel por meio de

advocacia, lideranca e dialogo.

Com a modernizacdo dos aparelhos de celulares e tablets e a crescente
aquisicdo dos usuérios de celulares e tablets, pode-se afirmar que a interacao entre

fluxos de informacgfes e maquina é muito importante e se d4 como segue:

A modernidade no campo educacional veio na forma de softwares e de
hardwares, que sédo respectivamente a linguagem de processamento de
informacdes e a maquina onde esse processamento se da. Numa lingua
gem de tecnologia da informacdo podemos resumir a interacéo entre fluxos

de informagbes e maquina: entrada — processamento — saida. (ARAUJO;
CIPRIANO, 2011).

Segundo Araujo e Cipriano (2011), as novas midias que encontramos em
celulares e tablets tém um propdsito fundamental que € proporcionar a integracao
social e mostrar que o0 espaco da sala de aula ndo poderia ficar no atraso de

décadas.

...0 computador e as novas midias compdem um conjunto de ferramentas
educacionais cujo proposito fundamental é proporcionar ao educando a sua
integracdo social que tem, como ponto de alavancagem, a utilizagdo das
novas midias digitais, entre elas a utilizacdo da Internet, da modelagem, de
softwares educacionais, de documentérios da TV a cabo, de videos e de
DVD’s. (ARAUJO; CIPRIANO, 2011, p.9).

A década de 80 marcou a histéria do Ensino, quando criancas puderam ter
0S primeiros acessos aos programas de computadores com a primeira inclusdo da
recém-criada linguagem de computador logo que permitiu que criancas de 6 anos
programassem e desenhassem figuras matematicas, isto propiciou as criancas,
aprendizagens significativas que proporcionaram melhorias no ensino, como se vé
no artigo da RBEF (2003):
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De acordo com a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 25, no 3,
setembro, 2003 — 261, o ano de 1980 ficou marcado na histéria dos
computadores no ensino, quando Seymourt Papert, professor de
Matemética no Massachusetts Institute of Technology, em Boston, nos EUA,
e autor do livro “Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas”, criou
a linguagem de computador Logo, com a qual criangas com mais de 6 anos
podiam programar e desenhar figuras matematicas com auxilio de uma
tartaruga cibernética. (ARAUJO; CIPRIANO, 2011, p.11).

Com a pouca capacidade disponivel nos primeiros PC’s, a linguagem logo
teve um bom impacto educacional de um modo novo e diferente, proporcionando a
educacdo das criancas algumas atividades computacionais de facil compreenséo
através do uso dos graficos por exemplo, conforme comentarios de Araudjo e

Cipriano:

A linguagem Logo teve um enorme impacto “porque propiciou poderosas
facilidades computacionais para as criancas e um modo completamente
novo e diferente de falar sobre educacdo. Algumas destas facilidades, como
os graficos, foram revolucionarias, considerando a pouca capacidade de
processamento disponivel nos primeiros PC’s. Durante muito tempo o Logo
foi o Unico software educacional que permitia aos estudantes desenvolver
atividades educacionais com o computador’. (ARAUJO; CIPRIANO, 2011,
p.11).

Hoje, nos aparelhos atuais que quase todos os alunos possuem, ha uma
grande quantidade de aplicativos e outros podem ser adquiridos e usados com um
bom planejamento no espaco da sala de aula tornando a aula muito versétil, de
acordo com VIEIRA:

Quase todos os tablets e smartphones sdo equipados com acelerbmetro,
magnetbmetro, camera, microfone, giroscopio, luximetro e outros sensores
que, como veremos, podem ser facilmente usados em atividades
experimentais nas salas de aula. Os aparelhos sdo amplamente difundidos
entre os jovens em idade escolar, tanto alunos do ensino publico quanto do
particular. Essas caracteristicas eliminam, em muitos casos, a necessidade
de um espaco préprio para realizacdo de atividades experimentais, tornando
a sala de aula muito mais versétil e atraente para o aluno. (VIEIRA, 2013).

Em nivel internacional, as novas tecnologias sdo necessarias nas salas de
aula, o seu uso esta defasado, muito atrasado e ndo podem ter seu uso impedido,
mas sim, devem ser aplicadas com planejamento e seriedade, alicercados nos

Parametros Curriculares Nacionais como comentam Veit e Teodoro:
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A utilizacdo das novas tecnologias na educacdo esta muito defasada em
relacdo ao seu uso cientifico — também em nivel internacional — mas o que
Se espera, e se preconiza nos parametros curriculares nacionais para o
ensino médio (PCNEM), é que as tecnologias especificas de cada area
venham a ser incorporadas no seu processo ensino/aprendizagem. (VEIT;
TEODORO, 2001, P.4)

E fato que hoje em dia, usamos os aplicativos de celulares e tablets para,
praticamente tudo no nosso cotidiano. Podemos acordar com o aplicativo do
DESPERTADOR. Vemos a hora no aparelho e nos preparamos para ir trabalhar.
Antes vemos uma rede social (WATSAPP) para trocar algum recado.

Antes de sair de casa, vejo no aplicativo WAZE como esta o transito.

No carro uso um aplicativo com as minhas melhores mdsicas ja
selecionadas. Para lanchar ou almocar, peco pelo aplicativo IFOOD o meu almoco.
Se pretendo viajar, dou uma busca no aplicativo TRIVAGO para saber os melhores
precos de hotéis, reservo passagens aéreas pelo aplicativo da companhia aérea.
Vejo meu saldo no banco e fago pagamentos ou outro servico pelo aplicativo do
préprio banco, TV’'s e radios possuem seus aplicativos para receberem informacdes
de futuras noticias e denuncias.

Pelo celular posso acessar a internet ou outros aplicativos. Ha lanternas,
aplicativos para matemética (GEOGEBRA), para astronomia (GOOGLE SKY),
engenharia (FRAME DESIGN), para medidas (FERRAMENTAS INTELIGENTES),
para fotos e PDF de documentos (CAMSCANNER), para arquivamento e envios de
documentos (DROPBOX), jogos e fotos. Aplicativos para bloquear os outros
aplicativos instalados (APPLOCK) e os aplicativos que usaremos aqui nheste
trabalho.

E ficam entdo as perguntas: Se quase tudo que fazemos, pedimos e lemos,
ja esta sendo feito pelo celular com o uso dos seus mais diversos APPs, entdo por
gue nao usar o celular na sala de aula para o ensino de um modo geral? Por que
nao usar no ensino de eletricidade?

O pouco uso das TICs ndo deve inibir as suas grandes possibilidades. E
certo que a motivacao do educando pode melhorar o seu desempenho, reduzir 0s
possiveis fracassos e consequentemente melhorar o seu aprendizado, e isto pode e
deve ser trabalhado pelo professor com um planejamento inicial, como comentam
FIOLHAIS e TRINDADE (2003):
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Apesar do sucesso do multimédia no ensino das ciéncias ter sido algo
limitado, o seu papel para aumentar a motivagéo dos alunos nédo deve ser
ignorado. Com efeito, mesmo antes de surgirem dificuldades de
compreensao dos alunos, a falta de motivacdo para estudar ciéncias pode
ser a causa do falhanco. (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, P.267)

O uso das tecnologias de informacdo tem se tornado muito Gtil nos udltimos
anos em niveis nacional e internacional, estamos vivendo na era das tecnologias e
hoje encontramos instrumentos eletrébnicos como os celulares em todos 0s niveis

sociais.

A importancia atribuida ao laboratério didatico pelos meios académicos e
cientificos pode ser avaliada por declaragbes como “o trabalho em
laboratério & essencial no estudo da fisica” (American Association of
Physics Teachers [3]), ou “é dificil imaginar que se possa aprender a fazer
ciéncia, ou aprender sobre a ciéncia, sem realizar trabalhos de laboratério e
de campo” (National Research Council, EUA [4]).

Il. 2. AS NOVAS TECNOLOGIAS ESTAO CHEGANDO A SALA DE AULA.

Antigamente, a sala de aula continha pouca ou nenhuma tecnologia. E certo
que o lapis, a caneta, o caderno em espiral e a borracha ndo deixam de serem
produtos tecnolégicos que muito auxiliaram e ainda auxiliam na educacdo até os
dias de hoje. Mas o fato é que além destes elementos, outras mudancas também
aconteceram. O quadro, por exemplo, para melhor visualizagdo mudou de negro
para verde, onde era usado o giz e posteriormente para quadro branco de acrilico
onde os professores passaram a usar pinceis das mais diversas cores. Isto permitiu
aos professores de Fisica e Ciéncias melhorarem seus desenhos para uma melhor
compreensao por parte dos educandos. Ha registros de melhorias na elaboragéo de
provas, que deixaram de ser mimeografadas e datilografadas para serem feitas
digitalmente através do uso de computadores e notebooks.

Mas a mudanca tecnoldgica principal a ser percebida € aquela que permite
usar as TICs no dia-a-dia da sala de aula e que possa vir a trazer resultados
significativos ao educando e consequentemente ao ensino brasileiro. A seguir, na
figura 1, temos um comparativo da evolucdo da tecnologia na sala de aula e, com
isso temos a confirmacgéo da necessidade de o educador se modernizar quanto ao

uso dos aplicativos em sala de aula.
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Figura 1 — A Evolucédo Tecnoldgica na sala de aula
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Fonte: PRADO ANA, Educacéo e Tecnologia, Porque os educadores precisam

ir além do data show e como fazer isso, , www.geekie.com.br, FEV.2015.p-4.

Vemos que o grande elemento do momento sdo os APPs interativos ja que o

7

espaco da sala de aula € muito diverso, eles podem ser usados e auxiliarem no
ensino. Na sala de aula ha pessoas, habilidades e possibilidades diferentes e este
espaco precisa ser dominado pelo docente e levado a perfeita sincronia do processo

Ensino-Aprendizagem.

...uma sala de aula do Ensino Fundamental tipica no Brasil tem cerca de 25
alunos. Isso significa 25 interesses e necessidades diferentes: alguns estéo
a frente da maioria dos colegas e sentem-se pouco motivados pela falta de
desafios; outros tém dificuldade extrema e ndo conseguem acompanhar as
aulas; e a maior parte fica em um nivel intermediario, com um conhecimento
da matéria que oscila entre 0 minimo necessario e o adequado. (PRADO,
2015, p.5)
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Devido as grandes diferencas de interesses em sala de aula, ha a
necessidade de mudanca no cotidiano do ensino, o modelo tradicional de ensino tem
que ser modificado e o uso de TIC como o celular pode contribuir para esta
mudanca, auxiliando em duas situacdes: A aplicacdo das TICs e o impedimento do
uso do celular para atividades alheias ao que estd4 sendo trabalhado em sala de
aula, como relata PRADO (2015):

...0 modelo tradicional das escolas ndo é o ideal para os alunos.
Nitidamente o modelo ndo esta funcionando. Independentemente de ser
uma forma de organizacéo arcaica, surge a hipétese de que o modelo, sim-
plesmente, ndo leva em conta que cada aluno tem sua forma de aprender, o
seu ritmo e suas proprias dificuldades. (PRADO, 2015, p.5)

7

O trabalho cotidiano do professor € arduo, feito com muito esforco e
dedicacédo. O educador tem que conseguir cativar a atengcédo do aluno e, a0 mesmo
tempo, tentar impedir que ele perca a sua concentracdo. E neste contexto vemos
gue o uso das TICs torna-se essencial se 0 seu uso for controlado e ndo vier a
acarretar problemas em sala com usos dos celulares em horas indevidas para a

visualizacéo de videos ou clipes de musicas, como comenta PRADO (2015):

Se antes dessas tecnologias jA se exigia um esforco consideravel do
professor para atrair e manter a atencdo dos estudantes, o desafio é ainda
maior em um cenario em que as pessoas sao cada vez mais multitarefa —
caracteristica que, segundo estudos recentes, parece alterar a capacidade
de concentracdo. (PRADO, 2015, p.4)

Assim, com a inclusdo de TICs, o professor podera chamar a atencdo do
aluno para que interaja com o conteudo e possa fazé-lo compreender diversas
situacdes usando o préprio aparelho celular do educando, integrando a tecnologia a
educacao e fazendo com que ele deixe de ser um mero ouvinte e passe a estar na
sala de aula compreendendo o assunto de maneira eficiente, como comenta
PRADO:

Como captar a atencdo de um aluno para um livro ou uma lousa se ele
convive com celulares e tablets cheios de aplicativos e notificacdes de redes
sociais? Como captar a atencdo de um aluno durante um processo no qual
ele é apenas um espectador, um ouvinte? Sera que ja existem iniciativas
gue promovam a integracdo da tecnologia a educagcdo de uma maneira efi-
ciente? (PRADO, 2015, p.4)
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E importante frisar que as TICs se apresentam em uma variedade de formas
e aplicacBes e que tém um direcionamento basico que é a interatividade, seja ela
nos elementos digitais, na internet, nos infograficos ou nos aplicativos de celulares

gue permitem uma enorme interacao entre as pessoas, como comenta PRADO:

Apesar de se apresentar em uma variedade de formas, a evolucdo das
tecnologias de informagéo e comunicagéo aponta para uma direcédo basica:
a interatividade. Ha muito que ja é possivel interagir com programas de TV,
seja por meio do telefone, da internet ou de decodificadores digitais. Os
livros e revistas ganharam edicfes digitais com recursos adicionais como
videos e infograficos animados. O jornalismo frequentemente se pauta por
temas que surgem na internet e, em muitos casos, a maior parte de sua
audiéncia e da sua repercussdo vem das redes sociais, onde as noticias
sdo amplamente discutidas e compartilhadas. E, é claro, os aplicativos de
celulares e tablets permitem uma enorme interacdo com o ambiente e as
pessoas ao redor. (PRADO, 2015, p.6-7)

Alunos de escolas publicas e de escolas particulares podem ser vistos
manuseando celulares de Ultima geracdo em sala de aula e, em alguns momentos,
promovem um show de instrumentos quando a aula termina, pois alguns alunos nao
copiam as anotacdes da aula que séo postas pelo professor e preferem, usar os
celulares para tirar fotos das anotacdes do quadro. Quando, ao aplicar uma prova,
pedimos que deixem seus aparelnos na mesa do professor, vemos Varios
instrumentos e de todos os tipos, inclusive muitos sdo modernos e de ultima

geracado, também é certo que alguns alunos possuem até dois aparelhos.
Uma pesquisa feita e apresentada na internet mostra a quantidade de

pessoas pesquisadas e a porcentagem dos diversos usos de quase todas as

possibilidades dos APPs disponiveis nos celulares, como se vé na figura 2 seguinte:
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Figura 2 — Grafico comparativo do uso dos APPs dos celulares
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Fonte: https://www.google.com.br/search acesso em: 17/05/2016 as 18:54.

O uso de celulares na sala de aula € um dos assuntos muito discutidos na
atualidade, usar ou ndo usar? Eis o dilema, o seu uso deve ser liberado ou ndo? O
uso pode ser limitado a alguns métodos de ensino que aplicam atividades de

aprendizagem ou deve ser coibido radicalmente?

Devido ao mau uso ou ao uso indevido, h& varios pensamentos a respeito,
inclusive Estados e cidades brasileiras que ja criaram leis que impedem o uso do
celular em sala de aula, leis estas que séo rigidas e que sao feitas para que o aluno
nao fique distraido e se disperse do pensamento e concentracao que deve ter em

sala de aula.

Ha pessoas que defendem o uso do celular na sala de aula e outras que
condenam.

Aqui estamos trabalhando na intencdo de fazer com que o celular venha a
ser um importante aliado do professor de Fisica no processo Ensino-Aprendizagem,
que o professor podera, ao se disponibilizar a usar as atividades aqui propostas,
chamar a atencéo do aluno para o uso planejado e correto do celular.


https://www.google.com.br/search

O educador, em certos momentos, com o uso do celular em sala de aula,
pode prender por um bom tempo a atencao do aluno e ainda, pode fazer com que o
aluno leve a sua tarefa para casa, para ser feita em qualquer local e ndo somente
em casa. E possivel hoje, com o advento destas novas tecnologias, fazer uso de um
aplicativo de celular e pedir uma tarefa de casa que estara acessivel nos aplicativos
que aqui propomos como auxiliador no trabalho diério do professor de Fisica.

Na escola atual, seus segmentos diversos tém e devem acompanhar o
processo evolutivo tecnolégico e, ndo sé ter melhorias nos servigos burocraticos da
escola que se preocupam em documentar os dados do aluno na secretaria da escola
ou o professor digitar notas e faltas em uma plataforma que comporte os dados
totais da escola.

Vale lembrar que os PCN+, da area das ciéncias da natureza, nos fornecem
uma 6tima ideia do perfeito papel do Ensino de Fisica no Brasil, no qual, nés
professores de Fisica, temos sim que ter uma preocupacdo em ensinar para formar

um cidadao contemporaneo, atuante e solidario, como vemos a seguir:

“trata-se de construir uma visdo da Fisica voltada para a formac¢ao de um
cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade” (Brasil, 2002a, p.59).

Sabemos hoje que héa tecnologias de informacdo e comunicacdo por todo
lado, se vocé observar o trabalho de um médico, ha tecnologia, no estacionamento
de um shopping ha tecnologia. Quando pagamos uma conta em um banco,
podemos saber se o0 débito ja foi feito através do uso do aplicativo instalado no
celular. Em viagens, antes de se viajar podemos, com 0 uso de um aplicativo,
escolher hotéis, horéarios, fazer reservas, e se estamos em casa, podemos pedir
alimentos com o uso de um aplicativo; também é possivel usar aplicativos de

muasicas, a internet e aplicativos com GPS.

Ela, a Escola como um todo, deve evoluir tecnologicamente com
instrumentacdes e preparos aplicados a educacdo com o aperfeicoamento do
professor e demais membros da escola, a ponto de poder permitir que muitos

trabalhos sejam feitos com o uso das TICs e suas novas tecnologias. Recentemente,
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0 ensino brasileiro passou por um processo de modernizagao que levou 0s governos
federal, estaduais e municipais a comprarem instrumentos que possibilitassem e

facilitassem o trabalho do professor.

Nas escolas publicas, os novos instrumentos que foram comprados sao
retroprojetores, notebooks, tablets e, em algumas, ha também lousas interativas. E
no meio de tudo isso esta o professor que se ndo se aperfeicoou para acompanhar a
modernizacdo passou a ficar para trds, sem saber como manusear 0S NoOvoSs
instrumentos educacionais e, por isso, continuando a limitar o verdadeiro processo

de Ensino-Aprendizagem.

Devido ao despreparo tecnolégico de alguns professores, hoje, nas escolas
publicas e particulares brasileiras, dificilmente sera visto com bons olhos aquele
professor que traz materiais ou provas feitas com recortes de copias de livros e
jornais e as use para fazer as suas provas ou listas de exercicios como se fazia
antigamente, pois € sabido por todos que isto ndo se vé mais em muitas escolas.

Esta atualmente em desuso.

Se o0 professor ndo acompanhar este processo de desenvolvimento
tecnoldgico ele podera ficar para tras, pois varios instrumentos da tecnologia atual
gue estdo incluidos nas TICs, principalmente os celulares e os tablets, séo
multifuncionais, sao instrumentos essenciais da vida moderna. Se o professor nao
tem um celular, ele pode ficar sem muitas informacdes da escola, pode perder
reunides e muitas informacdes que sdo repassadas pelos funcionérios da secretaria,
pelos coordenadores, pela direcdo ou pelos préprios colegas de trabalho que avisam
sobre reunibes, mudancas de horarios, adoc¢des de livros, gincanas, palestras e
seminarios por exemplo.

O professor pode fazer com que esta nova tecnologia chegue a sala de aula
COMO recurso necessario, gue vencer o insucesso escolar e poder dar oportunidades
de melhorias no rendimento dos alunos através do aproveitamento dos talentos que
0S mesmos possuem, como vemos no Relatério para a UNESCO da comissao

internacional sobre Educacéo para o século XXI:
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O recurso as novas tecnologias constitui, também, um meio de lutar contra
0 insucesso escolar: observa-se muitas vezes, que alunos com dificuldades
no sistema tradicional ficam mais motivados quando tém oportunidade de
utilizar essas tecnologias e podem, deste modo, revelar melhor os seus
talentos. (DELORS JACQUES, 2006 p.190)

O que se vé atualmente na maioria das escolas particulares e em algumas
das escolas publicas é que os funcionarios digitadores das escolas tiveram o seu
trabalho reduzido no que se refere as digitacbes de provas e materiais diarios de
trabalho, pois agora, muitos passaram a ser diagramadores.
Recebem 0s materiais digitados e guase todo pronto,
por e-mail ou pen-drive, e simplesmente colocam em uma grade da escola que ja

esta pré-formatada e fazem a formatacéao final de todo o material recebido.

O enfoque para o uso das TICs é primordial, ndo pode ser deixado de lado.
E evidente a melhoria que se pode obter. Hoje em dia, até mesmo através uso do
préprio celular é possivel receber e enviar, por e-mail, documentos feitos no Word
ou em PDF. Do mesmo modo, o professor que se aperfeicoou, que passou a usar
tablets, notebooks e computadores convencionais, adquiriu a experiéncia para
manusear data-show e mais recentemente celulares para se comunicar através das

redes sociais.

Neste contexto atual por que passa a sociedade, torna-se imprescindivel e
necessario que o professor tenha o conhecimento de vérios aplicativos, de celulares
e tablets, que o auxiliem no seu trabalho cotidiano da sala de aula, pois se por um
lado, ele ja recebe convocacfes de reunifes, pedidos de provas e avisos das
escolas pelas redes sociais, por outro lado, torna-se necessario que ele também use
estes aparelhos no seu ato cotidiano de ensinar para melhorar o processo Ensino-
Aprendizagem e chamar melhor a atencédo do educando para esta nova maneira de

se fazer Ciéncia.

A sociedade evoluiu junto com as TICs. O aluno evoluiu e se modernizou no
ato de manusear as TICs, pois hoje em dia, muitos alunos sabem manusear tudo no
gue se refere a computadores, celulares e tablets, manuseiam instrumentos com a

mais avangada tecnologia e é principalmente por isso, que o professor de hoje tem
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gue se aperfeicoar, se tornar um educador moderno e conhecer pelo menos alguns
aplicativos que o ajude no cotidiano de sua disciplina. Deve procurar fazer com que

a ideia de que o ato de ensinar ndo se moderniza, fica esquecido no tempo.

N&o h& davidas de que, os computadores, celulares e tablets, devido a suas
grandes utilidades, como nos mostra o guia da UNESCO de 2013, devem também
ser inseridos como ferramentas no processo Ensino-Aprendizagem. A importancia
destes instrumentos é imensa, mas 0 uso deve ser consciente por parte dos
professores e alunos. Deve ser direcionado corretamente, e bem planejado, pois é o
professor, que deve direcionar o uso planejado do celular. Isso deve ser feito com o
uso adequado de outra importante ferramenta educacional que € o Plano de Curso

gue tem o poder de modificar consideravelmente o processo de ensinar.

O uso do celular como instrumento de Ensino-Aprendizagem deve ser
limitado e, se possivel, bem vigiado pelos pais e professores dentro de seus
espacos limites. Os pais em casa e os professores na escola devem ter todo o
cuidado com o uso destes instrumentos, mas se o uso for para o aprendizado
planejado e eficiente, com aplicativos educacionais interativos e que propiciem uma
melhoria significativa no potencial cognitivo do educando, a liberacdo podera ser

concedida, segundo Araujo e Cipriano:

O potencial pedagégico dos computadores sO podera ser plenamente
realizado se estiverem disponiveis programas educativos de qualidade e se
existir uma articulagdo adequada deles com os curriculos e a pratica
pedagdgica. ARAUJO E CIPRIANO (2011).

E fato que é muito importante o uso de tecnologias na educacdo, e também
que os professores sO poderdo usar novas tecnologias se tiverem o preparo
adequado para tal uso como comentam ARAUJO E CIPRIANO (2011), “Para que
esse processo seja eficiente, € preciso manter os professores em treinamentos e

reciclagem permanente com as novas tecnologias”.

O conhecimento tecnoldgico e seu uso pode facilitar o aprendizado dos

alunos. O uso do celular € um deles que pode, com aplicativos bem interativos e
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avancados, favorecer de modo substancial o ensino, e ainda deixar o aluno mais

atento as aulas. Segundo Araujo e Cipriano:

A evolucao tecnolégica recente permite antecipar que os meios disponiveis
nas escolas se tornardo ainda mais poderosos a medida que os
computadores e suas interfaces tornarem-se mais evoluidos. ARAUJO E
CIPRIANO (2011),

Ha pessoas que séo contra 0 uso de tecnologias interativas, e se este for o
uso do celular, mais receio algumas pessoas terdo. Mas € fato que os celulares
podem auxiliar muito no processo de ensino e este uso deve ser feito como

complemento de atividades novas ou aquelas ja existentes,

...tais meios ndo substituirdo o professor e nado tornardo totalmente
obsoletas as formas tradicionais de ensinar, mas, funcionardo como um
complemento eficiente e ajustado as dificuldades especificas de
aprendizagens dos alunos. (ARAUJO E CIPRIANO (2011),

Il. 3. A ELETRICIDADE E O ENSINO DE FiSICA

Para auxiliar no Ensino de Eletricidade na Fisica, nesta dissertacdo
elaboramos um manual de ensino com 17 aulas que, através do uso de quatro
aplicativos copiados diretamente da internet para celulares e tablets, procura facilitar
o aprendizado em eletricidade. Objetivando uma melhor compreensdo dos
elementos presentes no manual, vamos apresentar alguns elementos de eletricidade

gue sao fundamentais.

11.3.1. OS DISPOSITIVOS ELETRICOS TRABALHADOS NO MANUAL

1.3.1.1. A CARGA ELETRICA

Conceituar carga elétrica parece ser simples, mas para um melhor
entendimento do conceito, vamos comentar um pouco sobre alguns acontecimentos

histéricos que levaram os cientistas antigos a conclusdo do que a carga elétrica era
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a propria eletricidade, conceitos estes que levaram anos para serem aprimorados e

permitram que a Eletricidade se tornasse um importante ramo da Fisica

contemporanea.

A histéria da eletricidade inicia-se no século VI a.C. com uma descoberta
feita pelo matematico e filésofo grego Tales de Mileto (640-546 a.C.), Um
dos sete sabios da Grécia antiga. Ele observou que o atrito entre uma
resina fossil (o ambar) e um tecido ou pele de animal produzia na resina a
propriedade de atrair pequenos pedacos de palha e pequenas penas de
aves. Como em grego a palavra usada para designar ambar € élektron,
dela vieram as palavras elétron e eletricidade. (Biscuola; Bbas; Doca;
2012).

Mais tarde, o politico e cientista Benjamin Franklin propds uma adocao dos

sinais positivos e negativos para as cargas elétricas.

Em 1747, o grande politico e cientista norte-americano Benjamin Franklin
(1706-1790), o inventor do para-raios, propds uma teoria que considerava a
carga elétrica um unico fluido elétrico que podia ser transferido de um corpo
para outro: o corpo que perdia esse fluido ficava com falta de carga elétrica
(negativo); e o que recebia, com excesso de carga elétrica (positivo). Hoje
sabemos que os elétrons é que sao transferidos. Um corpo com “excesso”
de elétrons esta eletrizado negativamente e um com “falta” de elétrons
encontra-se eletrizado positivamente. (Biscuola; Béas; Doca; 2012).

Hoje sabemos que os &tomos possuem eletrosfera e nucleo e que o modelo

planetario do atomo auxilia na compreenséo da eletricidade, como afirmam JUNIOR,
FERRARO e SOARES:

Todos os corpos sao formados de 4tomos. Cada &tomo € constituido de
particulas: os elétrons, os protons e os néutrons. Embora hoje existam
modelos mais complexos para explicar como essas particulas se distribuem
no atomo, usaremos, para simplificar, o modelo planetario. Segundo esse
modelo, os prétons e os néutrons estdo fortemente coesos numa regiao
central chamada nucleo, enquanto os elétrons giram ao seu redor,
constituindo a eletrosfera. Por meio de experimentos, é possivel constatar
gue os prétons se repelem entre si, assim como os elétrons. Ja entre um
proton e um elétron h&a atracdo. Para explicar essas ocorréncias,
estabeleceu-se que prétons e elétrons possuem uma propriedade fisica
denominada carga elétrica. (Junior; Ferraro; Soares; 2015)

Portanto, podemos conceituar a carga elétrica como sendo uma propriedade

geral da matéria que permite que 0s corpos possam interagir eletricamente atraindo-

se ou repelindo-se.
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Os corpos sédo dotados de carga elétrica, a menor quantidade de carga da
matéria, sem comentar em termos quanticos, € chamada de carga
elementar (e), tem o valor seguinte e a sua unidade no S.l.(Sistema
Internacional de Unidades) é o coulomb (C) em homenagem ao fisico
francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806). (Junior; Ferraro;
Soares; 2015)

Sabe-se hoje que a carga elementar tem médulo de valor: e = 1,6.10™° C.
Assim, a carga do préton vale +1,6.10™° C e a carga do elétron vale -1,6.10™° C, os

néutrons nao possuem cargas.

1.3.1.2. A CORRENTE ELETRICA

Quando temos um fio condutor isolado, os elétrons livres que 0 mesmo
possui, estdo em movimentos desordenados, ou seja, movem-se aleatoriamente em
todas as direcdes.

Quando um fio condutor esta submetido a uma tenséo elétrica (ddp), em um
circuito fechado, ha uma fonte de tensao elétrica que estabelece uma diferenca de
potencial elétrico (ddp) que deve ser suficiente para poder realizar trabalho sobre os
portadores de carga e mové-los. Temos entdo a corrente elétrica se processando. A
corrente elétrica € o movimento ordenado, isto é, com direcdo e sentido

preferenciais, de portadores de carga elétrica.

11.3.1.3. O SENTIDO CONVENCIONAL DA CORRENTE ELETRICA

Figura 3 — O sentido da corrente elétrica

Fonte: Foto do autor
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Considere um condutor metélico isolado e em equilibrio eletrostatico,
desligado de qualquer fonte de tenséo. Nele, as cargas elétricas que podem mover-
se transportando energia sdo o0s elétrons. Mas como estes se movem
aleatoriamente em todas as dire¢des, ndo temos a corrente elétrica.

Num condutor metélico em equilibrio eletrostatico, o movimento dos elétrons
livres é desordenado. O numero de elétrons livres que atravessam a secao

transversal do condutor em equilibrio eletrostatico, num certo intervalo de
tempo, é igual nos dois sentidos. (Junior; Ferraro; soares; 2015)

A corrente elétrica surgira quando os extremos do circuito estiverem sujeitos
a uma fonte de tensdo e esta serd responsavel pelo movimento ordenado das
cargas elétricas (elétrons), estes se moverdo pelos fios e demais elementos do
circuito, lampadas, do polo negativo da fonte para o polo positivo e este sera o
sentido real do movimento dos elétrons, j& o sentido convencional, ser4 aquele
oposto ao do movimento dos elétrons, serd aquele sentido no qual se moveriam o0s

portadores de cargas positivas, protons, se fossem estes que se movessem.

11.3.1.4. RESISTORES
Figura 4 - Resistor
Fonte: Foto do autor

Os resistores elétricos sdo dispositivos elétricos que, por efeito Joule,
convertem energia elétrica em energia térmica. Quando as cargas elétricas estdo em
movimento, elas colidem com os atomos do condutor que estdo sendo percorridos
pela corrente, estas colisdes provocam o aumento na agitacao térmica dos atomos e
consequente dissipacao de calor por efeito Joule.

Os resistores podem ser usados em um circuito elétrico para proporcionar
aguecimentos (resisténcias de chuveiros e aquecedores elétricos), modificar tensdes
e correntes elétricas em circuitos mistos.

Existem resistores de carvao, de filamentos e fotossensiveis.
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Os resistores de filamentos s&o aqueles encontrados nas lampadas
incandescentes, nos chuveiros elétricos e nos secadores de cabelos.

Os resistores de carvdo sao feitos com um revestimento cilindrico,
geralmente de porcelana envolvendo um cilindro de carvdo e este envolve um fio

metélico, geralmente de cobre.

1.3.1.5. GERADORES ELETRICOS

Figura 5 — Simbolos dos geradores elétricos

Fonte: Foto do autor

Os geradores elétricos sdo dispositivos elétricos que transformam outras
modalidades de energias em energia elétrica.

Aqui vamos trabalhar com os geradores de correntes continuas que sao as
pilhas e baterias, os geradores de correntes alternadas que podem estar
representando aqueles presentes em veiculos automotores ou o0s geradores de
usinas hidroelétricas, edlicas ou outras.

Os geradores de correntes continuas geram correntes elétricas a partir de
uma reacdo quimica que se processa no seu interior. No caso das baterias de
automoveis, temos placas metalicas de chumbo e de 6xido de chumbo intercaladas
entre si e imersas em acido sulfurico.

Quando ligamos algum dispositivo elétrico aos polos do gerador fechando o
circuito, este gera energia elétrica lancando corrente elétrica a partir de seu polo
positivo (sentido convencional) percorrendo todo o circuito elétrico e voltando até o

polo negativo passando pela lampada que esteja ligada ao gerador.
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11.3.1.6. O AMPERIMETRO

Figura 6 — Simbolo de um amperimetro

Fonte: Foto do autor

O amperimetro é um dispositivo elétrico que mede a intensidade da corrente
elétrica em um circuito que o percorre, ele deve ter baixa ou nhenhuma resisténcia
para nao interferir no circuito que estiver ligado e, por isso, todo amperimetro deve
ser ligado em série com o dispositivo que se quer medir a corrente elétrica.

O amperimetro ideal tem resisténcia elétrica considerada desprezivel ou
nula. J& o amperimetro real possui no seu interior um galvanémetro e resistores que

estdo em paralelo com este.

1.3.1.7. O VOLTIMETRO

Figura 7 - Um voltimetro

Fonte: Foto do autor

O voltimetro € um dispositivo medidor de tensdo, usado para medir a tenséo
elétrica, ou ddp, entre dois pontos de um dispositivo elétrico em um circuito, deve ser
ligado em paralelo com o dispositivo que se quer medir a tenséao.

O voltimetro ideal é aquele que possui resisténcia elétrica infinita, pois por

ele ndo deve passar nenhuma corrente elétrica.
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No voltimetro real h4 um galvanémetro no seu interior e uma resisténcia
multiplicadora que deve estar em série com o galvanémetro para que a corrente que

0 atravessa seja a minima possivel e ele ndo se danifique.

11.3.1.8. O CAPACITOR

Figura 8 — O simbolo de um capacitor
Fonte: Foto do autor

Os capacitores, ou condensadores como também sdo conhecidos, séo
dispositivos elétricos geralmente formados por duas placas planas paralelas, que
acumulam energia elétrica e podem liberar esta energia em dispositivos que
precisam de grande quantidade de energia para ser usada em um intervalo de
tempo muito curto ou para selecionar frequéncias de dispositivos elétricos como os
radios sintonizadores de frequéncias. Como exemplo, podemos citar os capacitores
de ventiladores e portbes automaticos que, ao serem ligados, necessitam de uma
energia extra para o “empurrao” inicial e iniciar o seu movimento.

Existem capacitores planos retangulares e circulares, cilindricos, esféricos.

[1.3.1.9. O CIRCUITO SIMPLES

Figura 9 — Um circuito simples

Fonte: Foto do autor
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Um circuito simples é composto por uma fonte de tensdo, uma chave, fios e
1 lampada no formato de uma Unica malha. Perceba que no circuito ha uma bateria
acima de sua representacdo simbodlica em forma de duas barras paralelas de
tamanhos diferentes. Pelo que vemos, a menor representa o polo negativo e a maior
0 polo positivo. Temos também uma chave, lampada e fios. Para ligar o circuito
basta tocar na chave, ela fechara o circuito e ligara as lampadas que aparecerédo
acesas amareladas, e tocando novamente na chave, abrimos o circuito e tudo se

desliga novamente.

[1.3.1.10. O CURTO-CIRCUITO

Figura 10— Circuito com curto-circuito

Fonte: Foto do autor

O curto-circuito € o caminho mais rapido e sem resisténcia elétrica no qual a
corrente elétrica pode passar e ser desviada de um ponto para outro de um circuito
elétrico. Quando acontece um curto-circuito, a corrente elétrica € maxima na regiao
e esta pode, as vezes, causar danos materiais provocando a queima em algum
dispositivo do circuito. Mas vale lembrar que nem sempre ocorre a queima dos

dispositivos elétricos, havendo somente a elevacdo da corrente a um valor maior.
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11.3.1.11. ASSOCIAGAO DE RESITORES EM SERIE

Figura 11 — Circuito com resistores em série
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Fonte: Foto do autor

Para associarmos resistores em série, devemos liga-los de modo que sejam
percorridos pela mesma corrente elétrica, as tensfes elétricas que 0s resistores
ficardo sujeitas, podem ou ndo ser iguais, isto dependera da resisténcia de cada um

dos resistores.

11.3.1.12. ASSOCIACAO DE RESISTORES EM PARALELO

Figura 12 — Circuito com resistores em paralelo

Fonte: Foto do autor

Para associarmos resistores em paralelo devemos liga-los de modo a
estarem sujeitos a mesma tensdo elétrica. As correntes elétricas que circulardo
pelos resistores podem ou ndo ser iguais. Isto dependera da resisténcia de cada um
dos resistores.
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11.3.1.13. ASSOCIACAO MISTA

Figura 13 — Uma associacao mista de resistores

Fonte: Foto do autor

7

Uma associacdo mista é aquela formada por circuitos elétricos que
contenham associacdes de resistores em série e em paralelo juntas em um mesmo

circuito elétrico.

11.3.1.14. A PONTE DE WHEATSTONE

Figura 14 — Uma ponte de Wheatstone

Fonte: Foto do autor

A Ponte de Wheatstone € um tipo de circuito elétrico, com forma geralmente
de um losango, que contém 4 ou 5 resistores que poderiam estar em paralelo mas
devido a uma ligacdo central entre dois ramos, aparece assim uma ponte e sua
resolucao fica um pouco dificultada.
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Resolver o circuito contendo uma ponte é descobrir valores de correntes,
tensbes ou resisténcias desconhecidas, na resolugdo a ponte pode estar em
equilibrio ou ndo. Se estiver em equilibrio a situacéo fica facilitada, caso néo esteja,
a resolucédo pode ser feita com o circuito delta-estrela.

[1.3.1.15. O REOSTATO

Figura 15 — Circuito com um reostato de cursor

Fonte: Foto do autor

O reostato é um dispositivo elétrico que possui resisténcia elétrica variavel
que permite modificar e calcular correntes e tensbes que podem ser modificadas
com um simples mudar de uma posicéo de um botdo em uma chave.

Os reostatos podem ser de dois tipos: Reostato de pontos e Reostato de
cursor.
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[1.3.1.16. O CIRCUITO THREE-WAY

Figura 16 — Um circuito three-way

Fonte: Foto do autor

O circuito three-way € também conhecido pelos técnicos, eletricistas e
engenheiros como “Circuito paralelo”. Este tipo de circuito € muito usado em
circuitos residenciais ou prediais nos quais ha a necessidade de interruptores em
dois pontos de uma escada que liga dois andares e permite ligar ou desligar do
andar de cima ou do de baixo, uma Unica lampada acionada por duas chaves
bipolares que sdo conectadas a mesma com dois fios paralelos, dai o nome do
circuito.

Para que uma delas de cada vez possa ligar ou desligar a lampada, isso

dependera de sua situacéo inicial.
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11.3.1.17. O CIRCUITO DELTA-ESTRELA (TRANSFORMACAO Y-A)

Figura 17 — Circuito delta-estrela

Fonte: Foto do autor

O circuito Delta-Estrela é um tipo especial de circuito que pode aparecer em
algumas situagcdes que podem ser confundidas com as pontes de Wheatstone ou a
ponte de fio. Na realidade sdo também pontes e, semelhantes as anteriores
comentadas acima, estdo em circuitos considerados dificeis de serem analisados e

resolvidos, a sua resolucdao fica facilitada com a transformacéao do circuito.

11.3.2. O ENSINO DE FISICA

O ensino de Fisica pode ser facilitado com o uso do conhecimento do aluno,
considerando que o aluno ja usa e conhece os dispositivos dos celulares muito bem
e 0s usam com varias funcdes além da basica que é o de utilizd-lo como telefone
para ligacdes, ele também faz envio de textos, brinca com jogos, faz videos (faz as
vezes 0 seu proprio video), fotos, mensagens, usa aplicativos dos mais diversos.
Sendo 0 uso bem orientado através de um planejamento prévio, o aluno podera
aprender muito mais ainda, como comenta DAVID AUSUBEL, “‘quanto mais

sabemos, mais aprendemos”™.
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E é fazendo uso da psicologia educacional de Ausubel, que nos amparamos
com 0 nosso trabalho quando propomos usar a “Aprendizagem Significativa” para
fazer com que o aluno, usando o “subsuncgores” que ja possui, aprenda fazendo,
treine, erre e repita até chegar a um conhecimento mais concreto com o0 uso de
aplicativos de celulares e tablets que os auxiliardo no aprendizado desta disciplina, a
Eletricidade.

O conhecimento e entendimento da Eletricidade que, para muitos, parece
tao distante e dificil e que agora pode estar a um “click” no seu celular e que podera
ser acessado virtualmente sem o0 uso de internet ou computador em um laboratorio

de ensino de Fisica.

O educando, com o correto direcionamento do professor, com 0 uso
adequado do celular e o pré-conceito ja contido no seu conhecimento cotidiano,
podera fazer o uso dos aplicativos aqui mostrados neste trabalho e que o ajudarédo a

entender melhor e que aprenda realmente uma nova maneira de se fazer Ciéncia.

Ao chegar na sala de aula, o aluno deve respeitar 0 ambiente em que se
encontra e deixar o seu aparelho celular desligado ou no modo silencioso. Deve
evitar sair para atender chamadas ou responder mensagens de textos. Salvo
em situacdes em que o aluno tenha parentes doentes, coisa que ele pode avisar ao
professor, ele podera sair e fazer uso do seu celular. O que propomos aqui € usar o
celular para atividades educacionais Uteis que fardo com que o aluno aprenda de
modo bem interativamente e virtualmente, a Eletricidade, manuseando o seu proprio
aparelho celular. A pratica ja adquirida com o uso do celular é importante para que o aluno

saiba manusear os novos dispositivos e aplicativos, pois 0 conhecimento precisa de bases

para se concretizar, ja que...

... h& outro requisito, que se refere ao desafio diario de tornar a escola um
ambiente motivador. Pode-se preparar a melhor atividade, mas é o aluno
que determina se houve ou ndo a compreensao do tema. "De nada adianta
desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma
automatica, sem possibilitar a reflexdo e a negociacdo de significados",
comenta a pesquisadora Evelyse.
<http://revistaescola.abril.com.br/formacao/david-ausubel-aprendizagem-
significativa-662262.shtmi> Acesso em: 20 de setembro de 2015.
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II. 4. ALGUMAS LEIS SOBRE O USO DOS CELULARES

No Brasil, ha varias leis que ajudam a sociedade a viver em harmonia nos
mais diversos campos de atuacéo, seja ela para a seguranca da sociedade, para o
bem das criancas, idosa, mulheres ou simplesmente para manter o siléncio na

cidade em alguns horarios, como a Lei do siléncio.

Com relacdo ao uso de celulares ndo seria diferente, em Teresina (PI), ha a
Lei aprovada pela Camara Municipal de Vereadores no dia 17 de margo e
sancionada no dia 14 de maio, a Lei 3.864/2009 que entrou em vigor seis meses
apos a sua publicacdo. Esta Lei “restringe o uso de aparelhos de telefonia movel
celular e similares nas salas de aulas dos estabelecimentos de ensino do municipio,

durante o horério de realizacdo de atividades estritamente escolares”.

Sabemos que em algumas cidades e Estados brasileiros, inclusive no
Distrito Federal, isto jA é evidente, pois existem leis que procuram limitar ou até
impedir o uso dos celulares tanto na escola quanto em outros locais como igrejas,

tribunais, bancos e hospitais.

Noés professores, atualmente na ativa, sabemos que um dos grandes pivos
de problemas em sala de aulas e até fora da escola tem sido o uso das midias

moveis como os tablets, aparelhos de mp4 e os celulares.

O uso do celular em sala de aula tem se tornado um grave problema,
problema este que se relaciona com varias vertentes, seja ela educacional familiar,
financeira, material ou simplesmente o aluno podera estar, com 0 Seu uso,

desprezando certas aulas.

Para a solucdo destas vertentes muitas vezes ndo € mais o professor que
deve se preocupar, pois o fato, em alguns casos, é tdo sério que ha Estados
brasileiros que ja criaram Leis para tentar evitar ou redirecionar 0 USO eXCessivo

deste aparelho e principalmente em sala de aula.

Ha alguns Estados, como nos Estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas

Gerais em que existem Leis que proibem o uso dos celulares ndo s6 na escola pelos
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alunos, mas também se estende aos professores das escolas estaduais (5453/09 de
26 de maio de 2009 modificando a lei n°5222 de 11 de abril de 2008),

Art. 1° Fica proibido o uso de telefones celulares, walkmans, diskmans,
Ipods, MP3, MP4, fones de ouvido e/ou bluetooth, game boy, agendas
eletrdnicas e maguinas fotograficas, nas salas de aulas, salas de rede
publica estadual de ensino, salvo com autorizagdo do estabelecimento de
ensino, para fins pedagégicos.
(http://www.jusbrasil.com.br/topicos/10462710/lei-n-5222-de-11-de-abril-de-
2008-do-rio-de-janeiro - acesso em 19/09/15).

Muitos Estados brasileiros ja possuem leis para impedir o uso dos aparelhos
celulares, veremos a seguir uma tabela demonstrativa que relaciona algumas das
leis e suas respectivas cidades, Estados ou Distrito, todas constantes com seu
ndmero e data por ordem alfabética de Estado/Municipio:

TABELA 1- Algumas leis que limitam o uso do celular

TIPO DE LEI NUMERO DA LEI CIDADE/ESTADO DATA
Estadual 3198 Amazonas 04/12/2007
Estadual 14.146 Ceara 30/06/2008
Distrital 4,131 Distrito Federal 09/05/2008
Estadual 14.486 Minas Gerais 09/12/2002
Municipal 17.837 Recife-PE 2012
Estadual 12.884 Rio Grande do Sul | 04/01/2008
Estadual 14.363 Santa Catarina 25/01/2008
Estadual 12730/07 Séo Paulo 11/10/2007
Municipal 3.864/09 Teresina-PlI 14/05/2009

Fonte: dados retirados da internet pelo autor

N&o queremos aqui afirmar que em todo o Brasil sejam sé estes Estados,
Municipios ou Distrito que tenham leis que mencionam o uso dos aparelhos
eletrdnicos, h& outros lugares, estes acima sdo apenas alguns dos quais
pesquisamos, queremos sim mostrar algumas leis que existem e comentar que em
Teresina, por exemplo, a Lei municipal n°® 3.864/09 restringe o uso do celular por
alunos e professores em sala de aula. A néo ser que a direcéo tenha fornecido uma

autorizacdo para o seu uso didatico, como pode ser conferido no anexo.

Héa estados onde algumas leis ainda ndo foram aprovadas por ainda estarem
em tramitacao e esbarraram nas burocracias politicas para serem aprovadas e terem

as suas respectivas validades.
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Estas leis procuram proibir ndo s6é o uso dos aparelhos celulares nas
escolas, mas também em outros lugares e outros aparelhos que, igualmente ao
celular, tornam a vida cotidiana da escola e professores um desafio imenso em sala

de aula.

Em varios outros Estados e Municipios Brasileiros tramitam em suas casas
legislativas projetos de Leis que versam sobre a proibicdo do uso de
celulares em sala de aula....No Congresso Nacional também tramita um
projeto de lei de autoria do Deputado Federal Marcio Macédo do PT, PL
2806/2011, que proibe o uso de celulares em sala de aula em todo o
Brasil. O Projeto de leitambém proibe o uso de qualquer aparelho
eletrénico que tira a atencao do
aluno. (http://www.celularcomcamera.com.br/uso-de-celulares-em-sala-de-
aula-proibido-por-lei/acesso em:19/09/15).

Neste trabalho procuramos mostrar que, com 0 uso do manual aqui
produzido, o professor podera lecionar interativamente com o uso do aparelho
celular ou tablet, podera deixar de somente ler, expor e repassar, mas usar outras
estratégias de ensino aqui mostradas para melhorar o processo de Ensino-
Aprendizagem em Fisica, com o ensino de Eletricidade com o uso de celulares e
tablets, para proporcionar uma melhoria cognitiva no educando com o método do

aprender fazendo.

Neste trabalho usamos as ideias pedagdgicas de SKINNER, PIAGET e
DAVID AUSUBEL. DAVID AUSUBEL, prop6s o conceito de aprendizagem
significativa e que defende no seu livro “Psicologia Educacional” que: "O fator
isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja

conhece".

Com o auxilio dos conhecimentos e ideias de pesquisadores como Skinner,
Piaget, David Ausubel e Marcos Antonio Moreira, propde-se uma maneira lidica de
auxilio no ensino de Fisica com o0 uso de atividades virtuais com aplicativos de
celulares e tablets através de um manual de préticas e atividades em sala de aula
feitas com o0 uso destes aparelhos que podem contribuir de forma positiva com o
processo Ensino-Aprendizagem. Foi elaborado e proposto o uso de um manual que
permita ensinar eletricidade através do uso das TICs com experimentos virtuais e

interativos com o uso principalmente do aparelho celular em sala de aula.
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[I. 5. AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM E AS TICS

O ensino universitario que forma professores de Fisica deve possuir boa
conexdo com o conteudo de Fisica necessario para o ensino médio, o nivel
trabalhado nas universidades € bom, mas o mesmo ndo acontece com as escolas
onde ha ensino médio e isto se amplia quando nos referimos as escolas da rede
publica de ensino, ha poucas discussdes conceituais e 0 que é repassado para 0s
alunos se restringe o conteudo que se encontra nos livros de ensino médio. Nos
planejamentos o que se observa € que o fator tempo também contribui para isso, 0s
conteudos sdo ministrados de forma rapida, pois o calendario de provas é

engessado e sem flexibilidades.

Na intencdo de melhorias, o professor deve discutir metodologias de ensino-
aprendizagem fazendo uma inter-relagdo com o conhecimento cientifico procurando
incrementar o seu modo de ensinar Fisica no ensino médio com algum tipo de
atividades que possam chamar mais a atencdo do educando como a

transversalidade dos contetdos.

E importante salientar que no ensino de Fisica, para bons resultados no
processo de ensino-aprendizagem, algumas concepc¢des educacionais de ensino
que parecem ultrapassadas também podem e devem ser usadas, como por
exemplo, as concepcdes behavioristas. Na educacéo, a interacdo social ndo esta
dissociada e deve existir, € uma das vertentes necessarias a formacao do processo

de aprendizagem do professor-educador.

No auxilio da educacdo de um modo geral, varios teéricos deram suas
importantes contribuicdes, um deles, o tedrico behaviorista Burrhus Frederic Skinner
(1904-1990) muito contribuiu com o processo ensino-aprendizagem e com a pratica
escolar. Skinner pensou em estimulos auxiliadores na absor¢cdo do conteudo,
associava a aprendizagem com a modificagdo do desempenho de forma que a
organizacao do ensino proporcionava ao aluno um aprendizado consideravel no qual
0 aluno sairia bem mais conhecedor do conteddo. Com o estimulo fornecido ao
aluno, o aprendizado seria mais facil de ser conseguido, ja que o comportamento

adequado do aluno pode ser influenciado com o uso de tecnologias de ensino, as
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TICs por exemplo, que proporcionem transmissdo de informacgdes e assegurem

recepc¢Oes de informacdes com a finalidade de fortalecer o ensino e a aprendizagem.

O objetivo do behaviorismo skinneriano é o estudo cientifico do
comportamento: descobrir as leis naturais que regem as reacBes do
organismo que aprende, a fim de aumentar o controle das variaveis que o
afetam. Os componentes da aprendizagem - motivacdo, retencéo,
transferéncia - decorrem da aplicacdo do comportamento operante.
Segundo Skinner, o comportamento aprendido é uma resposta a estimulos
externos, controlados por meio de reforcos que ocorrem com a resposta ou
apos a mesma: "se a ocorréncia de um comportamento operante é seguida
pela apresentagdo de um estimulo (reforcador), a probabilidade de
reforcamento é aumentada”. (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010 — p.13)

A proposta de Skinner se baseia no condicionamento operante no qual o
educando pode “operar” sobre o ambiente através de estimulos chamados de
“reforcadores” e como consequéncia o educando repetirda o aprendizado no futuro

demonstrando o que aprendeu.

No processo Ensino-Aprendizagem, as possibilidades de aplicacdes dos
processos operantes permitem a facilitacdo do ensino através de motivagdes

especificas e a aquisicdo de conteudos aplicados ao ensino pelo uso de reforcos.
O processo de Ensino-Aprendizagem Skinneriano tem como etapas:

= Estabelecer, através do uso de objetivos instrucionais,
comportamentos adequados;

= Promover a andlise da tarefa de aprendizagem para organizar o
planejamento instrutivo;

= Execucgao do programa com refor¢o visando as respostas corretas

Neste contexto, o processo de Ensino-Aprendizagem de Skinner permite
analisar o uso das TICs no ensino de Eletricidade quando este pode trazer os
objetivos instrucionais ja delineados, para a tarefa de aprendizagem através das
atividades propostas com os aplicativos e permitindo a execucdo de reforcos de
acordo com as duvidas que os educandos demonstrem sobre as atividades ao

estarem manuseando as mesmas no aparelho celular ou tablet.
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Também podemos abordar e aplicar as teorias cognitivas construtivistas de
Jean Piaget (1896-1980) que, através de sua teoria do desenvolvimento mental,
distingue os periodos do desenvolvimento cognitivo em quatro que sao: sensorio-

motor, pré-operacional, operacional-concreto e operacional-formal.

Para Piaget, o crescimento cognitivo se da através da assimilacdo e
acomodacdo, a assimilacdo do conhecimento apresentado ao aluno e a
acomodacéo das informacgdes que o aluno j& possui para que se acomodem ao novo
conhecimento e propiciem uma aprendizagem real. Neste contexto se enquadra a
aplicabilidade das atividades propostas nesta dissertacao através do uso do manual
aqui produzido, com o uso de celulares e tablets. A aplicabilidade desta teoria para o
trabalho proposto permite perceber que nesta teoria, o individuo assimila as
informacdes repassadas nas atividades e as associa a realidade para que venha a

ter um aprendizado significativo.

Piaget também considera as ac6es humanas como base do comportamento
humano e auxiliadores na aprendizagem, segundo ele, o que ndo € aprendido na
assimilacao, as acdes do cérebro promovem uma forma de modificacdo do modo de
aprender e surge a acomodac¢do quando o cérebro procura modificar a forma de
aprendizagem para outro tipo de assimilacdo proporcionando a acomodacéo

daquela nova situacao.

A idéia de ensino reversivel é outra implicacdo da teoria de Piaget. Ensinar
€ provocar o desequilibrio, mas este ndo pode ser tdo grande a ponto de
ndo permitir a equilibracdo majorante que levard a um novo equilibrio.
Assim, se a assimilacdo de um tdpico requer um grande desequilibrio, o
professor deve introduzir passos intermediarios para reduzi-lo. Ensino
reversivel ndo significa eliminar o desequilibrio e sim passar de um estado
de equilibrio para outro através de uma sucessao de estados de equilibrio
muito préximos, tal como em uma transformacao termodinamica reversivel.
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010 — p.22)

A teoria de Piaget foi muito utilizada na década de 80 e ainda hoje promove
influéncias no ensino de Fisica quando este é proposto através de um método ativo
com trabalhos praticos como as atividades que esta dissertacdo propde no manual

que procura promover melhorias no ensino de Fisica na area de eletricidade nas
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quais sao propostas atividades que o aluno podem manusear, construir e reconstruir
as atividades sendo o tempo todo instruido pelo professor como elemento
intermediador do ensino com o uso das TICs, como comentam Ostermann e

Cavalcanti a seguir:

Outra influéncia da teoria de Piaget no ensino da Fisica é o recurso aos
métodos ativos, conferindo-se énfase a pesquisa espontanea da crianca ou
do adolescente através de trabalhos praticos para que os conteldidos sejam
reconstruidos pelo aluno e ndo simplesmente transmitidos. Mas as acdes e
demonstragBes sO produzem conhecimento se estiverem integradas a
argumentacéo do professor. (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010 — p.22)

Pensando na teoria da aprendizagem significativa, esta é bem defendida por
David Ausubel (1918-2008), na qual ele afirma que a aprendizagem significativa
acontece quando uma nova informagédo adquirida interage substancialmente com a
estrutura cognitiva do individuo de forma n&o arbitraria e substantiva. Para Ausubel,
a estrutura desta interacao € o “subsuncor” que esta presente na estrutura cognitiva
de quem aprende algum conhecimento novo. Este “subsuncor” servira de
ancoradouro fazendo com que a nova informacéo tenha significado para o individuo

através de conceitos que ja eram relevantes para o sistema cognitivo do individuo.

Para Ausubel, dentre todos os processos existentes de aprendizagem, a
aprendizagem significativa € a mais importante no processo de aprendizagem
escolar, pois ela se baseia na obsorcédo de informacdes que podem ser aprendidas
se o educando j& possuir informacdes prévias que sirvam de “acoradouros” para que
aguela informacéao recebida possa ter um sentido ao ser relacionada com outras que

o educando ja possua.

No ensino de Fisica a teoria Ausuberiana coloca basicamente quatro tarefas

necessarias ao professor que possa fazer uso da mesma, séo elas:

» Fazer a organizacdo da matéria a ser ensinada hierarquicamente;

= |dentificar os subsuncores que o aluno deve ter para conseguir uma
aprendizagem significativa dos contetdos abordados;

= Associar 0os subsuncgores antes identificados com os disponiveis no

educando e€;
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= Ensinar usando recursos facilitadores para uma boa assimilagdo do
contetdo fazendo com que o aluno adquira a sua propria estrutura
cognitiva com a aquisicdo de significados compreensiveis e de facil

transmissao.

Estas quatro tarefas devem ser trabalhadas pelo professor, a sua
aplicabilidade inseri-se perfeitamente nas atividades virtuais feitas com o uso de
aplicativos de tablets e celulares, pois ha a possibilidade de o professor organizar a
matéria, identificar os “subsuncores” adequados ao aprendizado, associar estes aos
ja disponiveis no conhecimento do corpo discente e ensinar usando recursos
facilitadores.

A organizacdo da matéria é feita de forma sequenciada no manual e sempre
pensando no crescimento cognitivo do aluno feito etapa por etapa dando sempre
énfase ao que o aluno ja conhece. A identificagdo dos “subsungores” ndo é dificil de
ser feita, pois os “subsuncores” necessarios aos trabalhos com os aplicativos de
celulares e tablet na area de eletricidade, séo, dentre outros, saber manusear o
aparelho e seus aplicativos, ter conhecimento basico de matemética, ter
conhecimento béasico da eletricidade, conhecer os dispositivos a seres trabalhados,
saber fazer as montagens dos circuitos propostos, conhecer as ideias basicas ao
aprendizado de eletricidade (carga elétrica, lei de Coulomb, resistores, baterias,
amperimetros e voltimetros, etc.) associar estes elementos para facilitar a
compreensao e ensinar usando recursos facilitadores, no caso, o recurso facilitador
sera o uso dos quatro aplicativos propostos através do manuseio de celulares e

tablets.

II. 6. AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ELETRICIDADE

Em Fisica, o estudo da eletricidade é feito de forma timida em algumas
escolas publicas, pois com as pequenas quantidades de aulas nas salas de 3° ano,
duas aulas de Fisica por sala tornam-se muito dificil para o professor poder dar
conta de todo o conteddo e poder sair do assunto de eletrostatica e chegar ao

assunto de Eletromagnetismo e Fisica Moderna no final do ano.
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E verdade que muitos professores procuram concluir o contetido, mas as
vezes encontram algumas barreiras como as greves nas escolas publicas, a falta de
materiais como pinceis, livros, data-show, laboratérios e de outros recursos. Neste
contexto, para trabalhar a Eletricidade, os professores podem se utilizar de
instrumentos educacionais que auxiliem o seu trabalho ajudando no processo

ensino-aprendizagem.

Estes objetos educacionais virtuais podem fazer com que o aluno tenha mais
visdo do conteudo, que o aluno possa montar e praticar circuitos diversos e inclusive
criar 0S seus proprios para aumentar o seu aprendizado através das praticas
propostas que, sem 0s instrumentos adequados, tornam o ensino mais dificil e
enfadonho. Para trabalhar a Eletricidade, o professor ao lecionar o seu contetdo
pode fazer uma explanacdo tedrica e nesta inserir desenhos no quadro que
representem os fendbmenos elétricos que ocorrem em um circuito elétrico e explicar

com muito cuidado o que ocorre nos fios, resistores, chaves e baterias do circuito.

Se o professor ndo fizer uma explanacdo adequada, e se ndo souber usar

instrumentos de laboratérios, ficara dificil para os seus alunos aprenderem.

Como instrumento de ensino, o computador ndo conseguiu ainda um lugar
proeminente. Continuam a faltar provas da utilidade de programas
computacionais, que mostrem como eles se integram no curriculo e
contribuem para o maior sucesso escolar. Por vezes, o computador é visto,
tanto por discentes quanto por docentes, mais como uma maguina de
entretenimento do que como uma ferramenta de trabalho.(ARAUJO;
CIPRIANO, 2011).

O professor-educador deve avaliar o aplicativo que usara, deve se planejar.
Aqui temos a intengdo de auxiliar o trabalho do professor com este manual de
estudo que permite ao aluno interiorizar conhecimentos mais facilmente e aplica-los

corretamente, como comentam ARAUJO e CIPRIANO:

O problema da avaliacdo de um software é fundamental. Temos a
disposicdo, hoje em dia, um vasto conjunto de programas que permitem
enfrentar dificuldades pedagdgicas, mas faltam estudos sisteméaticos sobre
as vantagens efetivas da sua utilizac@o. S&o varios os autores que apontam
novas ideias para o desenvolvimento de softwares. ..o software deve
permitir que os alunos interiorizem os conceitos cientificos mais importantes
e os apliguem na resolucdo de problemas concretos. (ARAUJO; CIPRIANO,
2011).
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Sabemos que, de acordo com os PCNs e a LDB, na escola deve ocorrer
inovacgdes industriais e tecnoldgicas que programam estruturacdes tecnoldgicas que
proporcionem ao educando, o aprendizado e capacite-0 para reconstrucdo de uma

sociedade mais solidaria e justa, como comentam ARAUJO e CIPRIANO:

De acordo com 0os PCN's e a LDB, a escola deve caminhar lado a lado com
as inovacdes industriais e tecnolédgicas; para isso, sd0 necessarias a
implementacdo e a estruturacdo de ferramentas tecnologicas que
proporcionem ao aluno ndo s6 a formagdo basica, mas, sobretudo, a
aprendizagem e o desenvolvimento de suas competéncias e habilidades,
capacitando a si mesmo a acao-reflexdo e a reflexdo-acao, objetivando a
construcdo e/ou a reconstrucdo de uma sociedade mais solidéria e justa.
(ARAUJO; CIPRIANO, 2011).

II. 7. O USO DE ATIVIDADES NO ENSINO DE ELETRICIDADE

Para o perfeito processo ensino-aprendizagem em eletricidade, atualmente
os livros vendidos no Brasil iniciam o assunto com ideias e conceitos de carga
elétrica, estrutura do atomo, distincdo entre condutores e isolantes, processos de
eletrizacdo, principios da eletrostatica e muitos outros conteudos iniciais, ha a
necessidade de planejamentos que direcionem o uso de modelos matematicos
dindmicos que proporcionem um ensino de Fisica interativo com os aplicativos

atuais que podem ser adquiridos nos celulares e tablets.

Um modelo é uma representacdo simplificada de um sistema, mantendo
apenas as suas caracteristicas essenciais. Um modelo matematico, que é
uma forma especifica de representacdo, se vale de objetos mateméticos,
como sao as funcgbes, os vetores, as figuras geométricas. De particular
interesse em Fisica sdo os modelos de sistemas dinamicos, isto é, modelos
gue estabelecem alguma relagdo matematica entre quantidades fisicas e o
tempo, considerado como uma variavel independente. (VEIT; TEODORO,
2001, P.3)

O professor de Fisica, para que tenha um bom andamento de suas aulas
nao pode pensar em ensinar somente com quadro, giz ou pinceis e o livro didatico,
ele tem que se utilizar de celulares, data-show, jogos interativos, CDs ou DVDs com
musicas ou videos de programas de pesquisas ou reportagens especiais sobre o
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assunto que levem os alunos ao conhecimento cognitivo correto e adequado,
conhecimento este que se torna mais prazeroso se 0 professor ndo abrir mao dos

modelos educacionais e das TICs.

O professor deve ter a constante preocupacao em, se nao todos, mas alguns
assuntos criar ou buscar em livros e pesquisas 0s modelos que o ajude na sua
importante tarefa que é ensinar. As atividades podem ser simples se forem feitas
com materiais reciclaveis ou podem ser feitos com o uso de objetos virtuais em

celulares e tablets que possam propor uma inovacdo no aprendizado de Fisica.

Hoje, celulares modernos que possuem o sistema ANDROID ou IOS,
permitem o uso de varios aplicativos, alguns pagos e muitos gratis na internet, que
podem ajudar ao professor e aluno interagirem de forma eficiente com os APPs,

promovendo uma mudanca significativa no processo Ensino-Aprendizagem.

Séo atividades que o proprio aluno ou o professor podem montar facilmente
e perceber os fendbmenos elétricos se processando, nestas observacdes feitas
nestes aplicativos os professores e alunos podem perceber o movimento das cargas
elétricas, descobrir 0 sentido da corrente elétrica, manusear valores de grandezas
elétricas como, resisténcias, tensdes e correntes e observar 0 que ocorre com

lampadas, resistores e outros dispositivos.
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Capitulo IlI

. TRABALHANDO O MANUAL DE ELETRICIDADE E SUAS ATIVIDADES

Nesta dissertacdo, usamos a metodologia de ensino aplicada em Fisica na
area de Eletricidade com o uso das TICs em uma turma com 17 alunos do 4° ano do
ensino médio de uma escola da rede publica federal (IFPI) na cidade de Teresina no

Estado do Piaui e ainda 6 professores de Fisica da mesma instituicdo de Ensino.

Dos 6 professores que participaram da pesquisa, 1 € doutor e 0s outros 5
sdo mestres em Fisica, sdo todos concursados e apenas um deles ndo esta
vinculado a instituicAo com dedicacdo exclusiva e sim com uma jornada de 40h
semanais, todos sao efetivos do quadro do IFPI, fazem projetos do PIBID e projetos
de extensdo e lecionam tanto no ensino médio quanto no superior da instituicdo que
POSSuUi cursos técnicos na area de Eletrotécnica, Eletrdnica, Computacdo, Mecéanica
e Contabilidade e os cursos superiores sdo de Bacharelado em Engenharia
Mecénica, Alimentos, Radiologia, Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Quimica,

Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Biologia.

l1I.1. O MATERIAL A SER USADO E COMO TRABALHA-LO

No desenvolvimento deste trabalho elaboramos como produto final um
Manual para o ensino de eletricidade com o uso de aplicativos para celulares e
tablets. Para as atividades propostas foram usados quatro aplicativos que, com 0
auxilio do manual elaborado como produto, os alunos desenvolveram as atividades

e testaram os aplicativos nas 17 simula¢des de ensino de eletricidade propostas.

Para que a pesquisa fosse feita convenientemente, usou-se a seguinte
estratégia, foram feitas 17 praticas interativas, com o uso do celular e seus APPs,
estas foram direcionadas e orientadas por mim. Antes de aplica-las fiz uso de um

pré-teste, depois forneci um questionario orientador da pratica e por Gltimo um pos-
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teste para que fosse possivel realizar as observacdes e assim colher e analisar os
resultados obtidos.

O trabalho de aplicacdo das atividades constantes no manual, foi feito com
17 alunos do 4° ano do instituto federal do Piaui — IFPI. O campus Teresina-Central

€ composto de trés prédios A,B e C.

Neste projeto de trabalho em TIC, usamos 4 aplicativos para celulares e
tablets que podem ser adquiridos da internet gratuitamente, o manual com 17
atividades e dois questionarios para alunos e professores constantes no anexo desta
dissertacdo para que pudéssemos fazer as nossas analises e com isto tirar as
nossas conclusées. Usamos dois questionarios com os alunos e professores,
guestionarios estes que nos permitiram fazer a analise da real situacdo do
conhecimento de alunos a respeito do principal elemento de nosso trabalho que é o
uso de TICs no celular e tablet para o ensino de Eletricidade. Com os
guestionamentos feitos, foi possivel saber se as pessoas envolvidas tinham o celular
e conheciam alguns aplicativos que auxiliam de forma substancial aos processos de
ensino-aprendizagem, se conheciam os aplicativos mostrados e também foi possivel

determinar o grau de conhecimento quanto ao manuseio dos aplicativos.

Cada uma das 17 aulas praticas elaboradas possui uma parte introdutéria
com uma pequena teoria a respeito do conteddo que serd trabalhada na pratica
virtual com o APP do celular. Depois aparecem o0s objetivos geral e especifico, e em
seguida a seguir a metodologia a ser usada. Algumas delas foram feitas com o
aproveitamento de simulacbes que ja estavam prontas nos APPs para serem
manuseadas. No manual ha atividades onde sdo ensinadas, passo a passo, a sua
montagem, elemento por elemento do circuito até que ele seja totalmente montado
guando entdo é pedido que seja feito 0 acionamento do circuito e 0 mesmo passa a
funcionar. Com o funcionamento ocorrendo no aparelho do proprio aluno que o esta
manuseando, vemos as cargas em movimento nos fios, vemos lampadas e LEDs
acenderem, vemos valores das grandezas elétrica do circuito. Podemos modificar os
valores, aumentar luminosidades e até, com seguranca, queimar lampadas sem

causar danos as pessoas que manuseiam o APP.
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Na prética interativa, também pode ser pedido que o mesmo responda a
alguns questionamentos. Sdo em meédia 10 questbes propostas que versam sobre
os fendmenos elétricos que ocorrem em cada experiéncia, e € neste momento que o
aluno e o professor poderéo interagir, discutir, analisar e chegar a um denominador
comum. As respostas as questdes ndo foram incluidas exatamente para que sejam
elaboradas com o consenso do professor que analisard o aprendizado de seu

educando.

E sempre bom lembrar que todas as atividades, devido a sua grande
interatividade e individualidade, podem estar a qualquer momento com o educando,
podem ser trabalhadas em qualquer lugar, na sala de aula, em casa, em um

consultério ou em uma fila de banco.

1.2 - ROTEIRO DA ATIVIDADE PRATICA EM ELETRICIDADE

Neste trabalho propomos a utilizacdo de 17 praticas virtuais relacionadas a
aplicacéo da Eletricidade com o uso de alguns modelos educacionais nos quais sao
usados aplicativos para celulares e tablets que contém o programa ANDROID ou
IOS.

Os aplicativos sao de facil aquisicdo na internet e podem ser copiados pelo
préprio aluno através de seu celular. Os aplicativos sdo: CIRCUIT JAM, ELECTRIC
CIRCUIT, ELECTRODOID e o EVERYCIRCUIT, aplicativos estes que sao muito
interativos. Também disponibilizamos, em anexo, os “links” dos aplicativos para

serem copiados diretamente da internet para o PC ou para o celular ou tablet.

As atividades propostas e que constam no Manual de Eletricidade elaborado
nesta dissertacdo sdo compostas de uma situacdo problema. Depois a atividade
experimental é direcionada para a sua realizacdo e no final sdo feitos alguns
guestionamentos que devem ser respondidos pelos alunos com a supervisdo do
professor. As atividades experimentais sdo dadas na sequéncia do conteudo como

seguem:
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A CARGA ELETRICA
A CORRENTE ELETRICA

O SENTIDO CONVENCIONAL DA CORRENTE ELETRICA

RESISTORES
GERADORES ELETRICOS

O AMPERIMETRO

O VOLTIMETRO
CAPACITORES

O CIRCUITO SIMPLES

O CURTO-CIRCUITO
ASSOCIACAO EM SERIE
ASSOCIACAO EM PARALELO
ASSOCIACAO MISTA

A PONTE DE WHEATSTONE
O REOSTATO

O CIRCUITO THREE-WAY

O CIRCUITO DELTA-ESTRELA
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Capitulo IV

IV. RESULTADOS

A presente dissertacao trata do uso de aplicativos de celulares e tablets dos
sistemas de modelos ANDROID e IOS para o ensino de Eletricidade em Fisica. A
pesquisa foi feita com 17 alunos do ensino médio técnico do turno manha do IFPI-
CTC e 6 professores de Fisica do mesmo campus. As respostas dos pré-testes

feitos podem ser conhecidas de acordo com os dados que seguem:

1- Vocé conhece o laboratério de sua escola?

Figura 18 — Dados sobre o conhecimento do laboratério

mSIM
m NAO

Fonte: dados da pesquisa

Percebemos que somente 6% dos alunos nunca foram levados pelos seus
professores aos laboratérios do IFPI e por isso demonstraram

desconhecimento na existéncia de tais laboratorios.
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2- Caso a sua escola possua laboratério, ele é:

Figura 19 — Tipos de laboratdrios existentes na escola

B LAB.COMPUTACAO

H LAB.MATERIAL
RECICLADO

0,
0%  LAB.EQUIPAMENTOS

INDUSTRIALIZADOS

Fonte: Dados da pesquisa

A maior parte dos alunos ja fez atividades no laboratério de equipamentos

industrializados que, no IFPI, foi adquirido da marca PHYWE.

3- Em suas aulas de Fisica vocé ja usou o laborat6rio?

Figura 20 — Utilizagao do laboratério

0% 0%

mSIM
m NAO
= RARAMENTE

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os alunos confirmaram que nao utilizaram o laboratério de Fisica nas
aulas desta mesma disciplina, o que nos leva a crer que pode haver um
desconhecimento por parte dos professores ou que 0s mesmos preferem
permanecer nas aulas tedricas de quadro e pincel sem usar o tempo disponivel para

ir ao laboratério fazer as praticas.
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4- Vocé ja teve problema em sala de aula com o uso do celular?

Figura 21 — Problemas em sala com o celular

ESIM
m NAO
1 EVITO USAR

Fonte: Dados da pesquisa

Descobrimos que somente 18% dos alunos tiveram problemas nas aulas por
terem usado os celulares e que 59% nunca tiveram problemas com o uso do

aparelho em sala.

5- Qual equipamento eletrénico seu professor de Fisica usa ou ja usou em suas

aulas?

Figura 22 — Equipamentos usados pelos professores

0% ® RETROPROJETOR

® COMPUTADOR

B DATA-SHOW

® TABLET

® APARELHO DE SOM
4% mCELULAR

= NENHUM

4%

4%

Fonte: Dados da pesquisa
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A maioria dos professores (57%) usa data-show em sala de aula, o que
demonstra que alguns dos professores ja manuseiam tecnologias que

permitam o uso das TICs no ensino.

6-Vocé possui aparelho celular?

Figura 23 — Quantidade de aparelhos celulares

6%

m NAO
B 1 APARELHO
2 APARELHOS

Fonte: Dados da pesquisa

Constatamos que 82% dos alunos possuem aparelhos celulares, o que
demonstra que o uso de TICs através deste aparelho nédo tera dificuldades
tanto pela boa quantidade na sala de aula quanto pelo manuseio que 0s
alunos ja possuem e assim podem ser aproveitados 0s seus conhecimentos
prévios, também percebemos que a pequena quantidade de alunos que nao
possuem o aparelho (12%), podem participar das atividades em duplas para
que ndo tenhamos nenhum aluno ocioso na hora das atividades e também
para poder proporcionar um melhor convivio social entre alunos que podem

discutir e analisar as atividades sobre os circuitos elétricos juntos.
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7-Sobre o celular, vocé ja o usou em sala para aprender Fisica?

Figura 24 — Uso do celular no estudo de Fisica

m NAO, MAS GOSTARIA
m SIM, SEMPRE
1 SIM, AS VEZES

6%

Fonte: Dados da pesquisa

Descobrimos que 53% dos alunos utilizam os celulares para aprender algo
mais sobre a Fisica e que 41% tém desconhecimento sobre como usar e que

gostariam de aprender a utilizar com um fim educativo adequado.

8-Vocé acha que o celular pode ser usado como um instrumento pedagdgico

no ensino de Fisica?

Figura 25 — Uso do celular como instrumento pedagogico

4%

= NAO
ESIM

= AS VEZES
B JAMAIS

Fonte: Dados da pesquisa

Uma otima descoberta foi a de que 82% dos alunos concordam que o celular

pode ser usado como instrumento pedagdgico para o ensino de Fisica. Uma
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observacdo a respeito deve ser notada e que 5% dos alunos acham que
jamais o celular poderia ser usado para o ensino pedagogico de Fisica, o que
demonstra um grande desconhecimento das possibilidades do uso dos

celulares.

09-Em que é&rea da Fisica o celular poderia ser usado?

Figura 26 — Uso de celular nas areas de Fisica

B MECANICA
9% ®TERMODINAMICA
m OPTICA
m ACUSTICA
® ELETROMAGNETISMO

H FiSICA MODERNA

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto a area na qual poderia a Fisica ser trabalhada com o uso do celular,
h& uma certa igualdade nas opinides. Mas observamos que a maioria (21%)
dos alunos acham que o celular pode ser Util no estudo de ACUSTICA, talvez
por conta do principal uso do celular, esta tenha sido a resposta mais
escolhida, no entanto € interessante perceber esta opinido mas ao mesmo
tempo podemos constatar 0 desconhecimento para o grande uso na area de
eletromagnetismo que aqui propomos no nosso produto final através do

manual produzido.
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10-Se vocé tem celular, qual o sistema operacional dele?

Figura 27 — Sistema operacional dos celulares

0%

mI0S
m ANDROID
= OUTRO ANTIGO

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos alunos possuem celulares com o sistema ANDROID (87%) e
outros (13%) possuem celulares com sistemas operacionais antigos que nao
comportam os aplicativos indicados neste trabalho.

11-Vocé conhece algum aplicativo para celular e tablet que pode auxiliar o

seu estudo diario em sala e nas suas aulas de Fisica?

Figura 28 — Conhecimento de aplicativos

m NAO
ESIM

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos alunos (76%) informou que ndo conhecem aplicativos que
possam ser usados nas aulas de Fisica.
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12-Vocé conhece algum aplicativo que auxilie no estudo de eletricidade?

Figura 29 — Aplicativos conhecidos que auxiliem em eletricidade

H NAO
HSIM

Fonte: Dados da pesquisa

Quando o questionamento foi sobre os aplicativos que auxiliam no ensino de
eletricidade, a estatistica aumentou para 82% de desconhecedores de tais
aplicativos e esta fortalece o nosso trabalho para podermos desenvolver
nosso trabalho, e mostrar que ha alguns que inclusive sdo bons aplicativos

com bastante interatividade para o ensino de Eletricidade.

13-Se vocé pudesse escolher entre aprender eletricidade no laboratério real
com circuitos elétricos de “rede viva” ou circuitos virtuais em celulares, qual

escolheria?

Figura 30 — Estudo em laboratdérios reais e virtuais

m CIRCUITOS DE REDE
VIVA

m CIRCUITOS VIRTUAIS

Fonte: Dados da pesquisa

A grande surpresa que encontramos em nossa pesquisa foi quando

constatamos que a preferéncia dos alunos (79%) era a de trabalharem com
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um laboratério de eletricidade com a “rede viva” para poderem manusear 0s
equipamentos reais. Mas este item nos remete a um apoio diferenciado ao
nosso trabalho com o manual de eletricidade com aplicativos de celulares. Os
“experimentos virtuais” podem ser usados como um ensaio de atividades para
a realizagcdo de experimentos reais, pois ndo substituem as qualidades de
aprendizados que se tem com um laboratorio real. Os “experimentos virtuais”

servem para consolidar conceitos e ensaios reais.

14-Vocé acha que o ensino de eletricidade com aplicativos interativos e
virtuais em celulares e tablets pode auxiliar positivamente no processo

ensino-aprendizagem em Fisica?

Figura 31 — Uso dos aplicativos em ensino de eletricidade

ESIM
0% m NAO
TALVEZ
B NAO SEI, MAS
GOSTARIA DE
DESCOBRIR

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos alunos (80%) concorda que o ensino de eletricidade com
aplicativos interativos e virtuais em celulares e tablets pode auxiliar
positivamente no processo ensino-aprendizagem em Fisica e outros (8%)
mesmo sem saber ou conhecer, gostariam de descobrir como podem ser

usados os tais aplicativos.
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DADOS DOS 10 QUESTIONAMENTOS DO POS-TESTE FEITO COM OS
ALUNOS:

01-Vocé ja havia usado estes aplicativos ou similares nas aulas de Fisica em
eletricidade?

Figura 32 — Uso dos aplicativos em Eletricidade

0% _o%

m SIM, OS MESMOS
m SIM, OUTROS
= NAO

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os alunos afirmaram gue nunca haviam usado aplicativos de celulares
para ensinar ou estudar eletricidade e este mostra a importancia de se
introduzir as TICs no ensino de Eletricidade para uma melhoria significativa do

ensino de Fisica no Brasil.

02-0 aplicativo que vocé usou é gratis?

Figura 33 — Gratuidade dos aplicativos usados

ESIM
m NAO

Fonte: Dados da pesquisa
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03-O manuseio deste aplicativo € facil?

Figura 34 — Facilidade de uso dos aplicativos

mSIM
mNAO
m MAIS OU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

62% dos alunos pesquisados informaram que o manuseio dos aplicativos &

facil e auxiliam bastante na compreensao dos fendmenos elétricos.

04-Estes aplicativos séo interativos?

Figura 35 — Interatividade dos aplicativos usados

0%

m SIM, MUITO
m SIM, POUCO
= NAO

Fonte: Dados da pesquisa

87% dos alunos pesquisados gostaram da boa interatividade dos aplicativos
ao serem usados e nenhum indicou néo ter gostado, o que demonstra que a
interatividade podera auxiliar bastante no aprendizado de Eletricidade.
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05-A simbologia dos aplicativos € igual a do seu livro didatico?

Figura 36 — Simbologia dos aplicativos usados

0%

E SIM, UM POUCO
B SIM, TOTALMENTE
m NAO

Fonte: Dados da pesquisa

100% dos alunos afirmaram que a simbologia dos aplicativos é igual a dos

livros didaticos.

06-Os valores das medidas das grandezas fisicas sdo faceis de serem

trabalhados, modificados, analisados?

Figura 37 — Valores das medidas nos aplicativos

0%

E SIM, UM POUCO
B SIM, TOTALMENTE
= NAO

Fonte: Dados da pesquisa

100% dos alunos concordaram que os valores das medidas das grandezas
fisicas sao faceis de serem trabalhados, modificados, analisados.
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07-As informagdes dos aplicativos estado corretas de acordo com as leis da
Eletricidade que vocés ja conhecem?

Figura 38 — Informacgdes tedricas nos aplicativos

0% 6%

ESIM
m NAO
NAO SEI OPINAR

Fonte: Dados da pesquisa

Sobre as informacbGes Fisicas dos aplicativos estarem corretas, 94%
concordaram que sim, 6% nao souberam opinar e ninguém disse que ndo
estavam. Esta analise demonstra que o0s aplicativos sdo bons, tém
informacBes corretas e sim, podem auxiliar no ensino de Fisica de uma

maneira interativa.

08-Vocé acredita que com o uso destes aplicativos o aprendizado pode melhorar?

Figura 39 — Melhoria do aprendizado com os aplicativos

0%

E SIM, MUITO
m SIM, POUCO
NAO

Fonte: Dados da pesquisa

Quando foi perguntado se com o uso destes aplicativos o aprendizado
poderia melhorar, todos foram unanimes (100%) disseram que sim e ninguém
afirmou que os aplicativos usados com o celular ndo poderiam melhorar o
aprendizado de Eletricidade.
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09-Vocé acredita que o ensino de Eletricidade fica mais facil com estes

aplicativos?

Figura 40 — Facilidade no aprendizado

0%

ESIM
E NAO

Fonte: Dados da pesquisa

Também 100% disseram que acreditam que o ensino de eletricidade fica
facilitado com o uso destes aplicativos e isto nos mostra a grande utilidade do
uso dos celulares e tablets.

10-Vocé recomendaria o uso destes aplicativos para outros amigos

estudarem eletricidade?

Figura 41 — Recomendacdo de uso dos aplicativos

6%0%

B SIM, COM CERTEZA
B SIM, PARA ALGUNS
m NAO

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os alunos disseram que recomendariam estes aplicativos para outros
amigos utilizarem, pois gostaram muito.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de celulares e tablets no ensino de fisica ainda ndo ocorre em
todo o Brasil, mas estd comecando a surgir focos timidos de utiliza¢cdes propiciando
uma consideravel revolucdo no modo de se ensinar. No ensino de Fisica, o
professor deve ter a constante preocupacédo, se ndo todos, mas em alguns assuntos
criar ou buscar em livros e pesquisas 0s modelos que o ajudem na sua importante
tarefa de ensinar. As atividades podem ser acessiveis se forem feitos com materiais

reciclaveis ou com o uso de objetos virtuais para celulares.

Hoje, celulares modernos que possuem o sistema ANDROID ou IOS,
permitem o uso de varios aplicativos, alguns pagos e muitos gratis, muitos deles
permitem ao professor e aluno interagirem de forma eficiente, promovendo

mudancas significativas no processo Ensino-Aprendizagem.

As atividades propostas neste trabalho, sdo atividades que o préprio aluno
ou o professor podem montar facilmente e perceber os fendmenos elétricos se
processando com o uso de aplicativos, os professores e alunos podem perceber o
movimento de pontos coloridos que representam os movimentos das cargas
elétricas, com isso descobrir o sentido da corrente elétrica, manusear valores de
grandezas elétricas como, resisténcias, tensdes e correntes e observar 0 que ocorre

com lampadas, resistores e outros dispositivos.

Confirmamos com a pesquisa que 0s alunos nao utilizaram o laboratério de
Fisica nas aulas, o que nos leva a crer que pode haver um desconhecimento por
parte dos professores ou que os mesmos preferem permanecer nas aulas teoricas
com quadro e pincel sem ir ao laboratorio fazer as préticas.

A maioria dos professores usa data-show em sala de aula e outros ja
usaram tablets e celulares em sala, o que demonstra que alguns ja manuseiam

tecnologias que permitam o uso das TICs no ensino.

Constatamos que muitos dos alunos possuem aparelhos celulares, o que
demonstra que o uso de TICs atraves deste aparelho néo tera dificuldades tanto
pela boa quantidade na sala de aula quanto pelo manuseio que os alunos ja

possuem e assim podem ser aproveitados 0s seus conhecimentos prévios, também
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percebemos que a pequena quantidade de alunos que nao possui o aparelho (12%)
podem participar das atividades em duplas para que nao tenha nenhum aluno ocioso
na hora das atividades e também para poder proporcionar um melhor
desenvolvimento das habilidades sociais entre alunos que podem discutir e analisar

as atividades sobre os circuitos elétricos juntos.

Descobrimos que muitos alunos utilizam os celulares para aprender algo
mais sobre a Fisica e que outra parcela tem desconhecimento sobre como usar e

gue gostariam de aprender a utilizar com um fim educativo adequado.

Uma informacao importante que se obteve foi a de que a maioria dos alunos
concorda que o celular pode ser usado como instrumento pedagdgico para o ensino
de Fisica, uma observacao a respeito deve ser notada, pois poucos alunos acham
gue jamais o celular poderia ser usado para o ensino pedagogico de Fisica o que
demonstram desconhecimento das possibilidades do uso dos celulares.

Quanto a area na qual a Fisica poderia ser trabalhada com o uso do celular,
h& uma equiparidade nas opiniées, mas observamos que a maioria dos alunos acha
que o celular pode ser (til no estudo de ACUSTICA, talvez por conta do principal uso
do celular, esta tenha sido a resposta mais escolhida, no entanto é interessante
perceber esta opinido, mas ao mesmo tempo podemos constatar 0
desconhecimento para o grande uso na area de eletromagnetismo que aqui
propomos no nosso produto final através do manual produzido.

A maioria dos alunos possui celular e outros poucos possuem celulares
com sistemas operacionais antigos que nao comportam os aplicativos indicados
neste trabalho e isto demonstra que o uso de celulares na sala de aula pode ser
muito auxiliador no ensino de fisica e poucos alunos ficariam sem usar o aparelho,
mas que poderiam fazer grupos de estudo.

A maioria dos alunos relata que nao conhecem aplicativos que possam ser
usados nas aulas de Fisica e € aqui também onde podemos afirmar sobre 0 nosso
trabalho ser inovador, pois trazemos quatro aplicativos que mostram situacoes
virtuais de simulagbes de circuitos elétricos que permitem ao aluno manusear e
aprender.

Quando o questionamento foi sobre os aplicativos que auxiliam no ensino de
eletricidade, a estatistica aumentou para 82% de desconhecedores de tais
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aplicativos e esta fortalece o nosso trabalho para podermos desenvolver nosso
trabalho e mostrar que ha alguns que inclusive sdo bons aplicativos com bastante
interatividade para o ensino de Eletricidade.

Também foi observado em nossa pesquisa que a preferéncia dos alunos
(79%) era a de trabalharem com um laboratério de eletricidade com a “rede viva”
para poderem manusear oS equipamentos reais. Mas este item nos remete a um
apoio diferenciado ao nosso trabalho com o manual de eletricidade com aplicativos
de celulares, pois os “experimentos virtuais” podem ser usados como um ensaio de
atividades para a realizacdo de experimentos reais, pois nao substituem as
qualidades de aprendizados que se tem com um laboratério real. Os “experimentos
virtuais” servem para consolidar conceitos e ensaios reais.

A maioria dos alunos concorda que o ensino de eletricidade com aplicativos
interativos e virtuais em celulares e tablets pode auxiliar positivamente no processo
ensino-aprendizagem em Fisica e outros poucos, mesmo sem saber ou conhecer 0s
aplicativos, gostaria de descobrir como podem ser usados os tais aplicativos.

Todos os alunos e professores afirmaram que nunca haviam usado
aplicativos de celulares para ensinar ou estudar eletricidade e este mostra a
importancia de se introduzir as TICs no ensino de Eletricidade para propor uma
melhoria no ensino de Fisica no Brasil.

Muitos dos alunos e professores pesquisados informaram que o manuseio
dos aplicativos é facil e auxiliam bastante na compreensao dos fenémenos elétricos.

Muitos dos alunos e professores pesquisados gostaram da boa
interatividade dos aplicativos ao serem usados e nenhum indicou nédo ter gostado o
gue demonstra que a interatividade podera auxiliar bastante no aprendizado de
Eletricidade.

Todos os alunos afirmaram que a simbologia dos aplicativos € igual a dos
livros didaticos. Concordaram que os valores das medidas das grandezas fisicas sdo

faceis de serem trabalhados, modificados, analisados.

Em relagéo as informac6es Fisicas dos aplicativos estarem corretas, muitos
concordaram que sim, 6% ndo souberam opinar. Esta analise demonstra que 0s
aplicativos sé@o bons, tém informacgdes corretas e sim, podem auxiliar no ensino de

Fisica de uma maneira interativa.
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Quando foi perguntado se com o0 uso destes aplicativos o aprendizado
poderia melhorar, todos foram unanimes e disseram que sim, os aplicativos usados
com o celular ndo poderiam melhorar o aprendizado de Fisica elétrica.

Também todos disseram que acreditam que o ensino de eletricidade fica
mais facil com o uso destes aplicativos e isto nos mostra a grande utilidade do uso
dos celulares e tablets com sua interatividade e facilidade de melhoria no processo
pedagogico.

Finalmente podemos perceber que o uso de aparelhos celulares e tablets no
ensino, principalmente de Fisica, é essencial, € necessario, ndo somente por serem
uns elementos de uma situacao inovadora, mas sim por o celular estar em nosso
cotidiano e nos servindo para varias funcbées em nossas casas ou trabalhos
profissionais, e por proporcionar ao educando e educador, momentos Unicos de
aprendizagens que concretizardo o modo de se ensinar fisica e fardo com que o
educando passe a ter mais uma ferramenta em maos que o permitira aprender a
qualquer momento.

O nosso trabalho tem a finalidade de fornecer uma ajuda consideravel ao
ensino brasileiro ao produzir um Manual de Ensino de Eletricidade que, junto com os
aplicativos gratuitos, fornece um novo leque de oportunidades concretas e
promissoras de se fazer ciéncia com instrumentos como as TICs através do uso de
celulares e tablets que possibilitardo a existéncia de futuros trabalhos cada vez mais
abrangentes que poderdo fornecer um maior aparato cognitivo ao processo Ensino-

Aprendizagem brasileiro.
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APENDICES

APENDICE A — PRODUTO DO TRABALHO

Como produto do trabalho realizado, elaboramos um manual desenvolvido para o
ensino de Eletricidade com aplicativos de celulares que permite aos alunos e
professores interagirem, através de aplicativos para celulares e tablets, com os
dispositivos elétricos que facilitam o trabalho em sala de aula e tornam menos
perigosos 0s manuseios que poderiam ser feitos com instrumentos reais, mas que
na realidade podem tornar mais seguro o manuseio, o aprendizado e a repeticdo do
experimento, pois o0s aplicativos facilitam os trabalhos com circuitos elétricos
principalmente no que se refere a possibilidade de repetir varias vezes o
experimento e ainda poder queimar algo e ndo ser necessario comprar nada para
repor, pois 0s elementos usados podem ser substituidos a qualquer momento se for

necessario.
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Caro leitor,

Neste Manual, desenvolvemos e fornecemos técnicas atuais de Ensino de
Eletricidade em Fisica, com o uso das TIC's (Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao) trabalhando estratégias para uma nova metodologia de ensino
baseada no uso de midias eletronicas, em celulares e tablets que possuem o0s
sistemas ANDROID ou IOS, para auxiliar o educando e proporcionar motivagcéo e
experimentacdo em fendmenos elétricos pensando sempre na melhoria das
atividades do Ensino Médio. Nosso objetivo é auxiliar no ensino de Fisica com um
aprendizado significativo e direcionado para o Ensino de Eletricidade, e estamos
baseados nas propostas dos Parametros Curriculares Nacionais e no uso de alguns

aplicativos bastante interativos.

Por conta das muitas dificuldades observadas na aprendizagem dos alunos
em conteudos das séries finais do Ensino Médio como a Fisica Moderna e o
Eletromagnetismo, procuramos aqui contemplar alguns topicos de Eletricidade
baseados nas teorias da aprendizagem significativa de David Ausubel, consideradas
por ele como as mais importantes no espaco escolar, e que destaca a importancia

do professor como elemento chave nas interagdes sociais do estudante.

Por conta destas teorias, elaboramos 17 atividades para podermos melhorar
o aprendizado em eletricidade através do uso deste manual, a seguir, mostramos 0s
roteiros e planejamentos das aulas nas quais abordamos alguns tépicos importantes
na area de eletricidade que foram ministrados com 17 alunos do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) do Campus Teresina-Central que

estavam no 4° ano do Ensino Técnico no nivel de Ensino Médio.

Com este manual, nossas atividades poderdo fornecer informacfes através
dos aplicativos que permitirdao um melhor “feedback” no processo Ensino-
Aprendizagem, propiciando ao aluno e professor interagirem positivamente com
discussbes acerca dos fenOmenos elétricos observados e analisados nos
aplicativos.

Lembramos que este manual de eletricidade possui atividades aplicaveis nos
usos de celulares e tablets que séo basicas e outras ideias mais avancadas como,

por exemplo, a atividade com a Ponte de Wheatstone, curtos-circuitos e reostatos.
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Utilizamos quatro aplicativos de livre acesso e que podem ser obtidos
gratuitamente na internet em celulares modernos com sistemas ANDROID ou I0S,
sdo eles, ELECTRODROID, EVERY CIRCUIT, CIRCUIT JAM e ELECTRIC
CIRCUIT, eles auxiliardo bastante nas atividades e suas interatividades, cada um
com suas caracteristicas proprias, caracteristicas estas que podem ser percebidas
em cada atividade e que podem ajudar ao aluno e ao professor a escolher esta ou
aguela para determinada atividade, ndo estamos aqui procurando fazer
comparacdes entre aplicativos, mas sim procurando mostrar, com novas Técnicas
de ensino, como alguns deles podem ser Uteis e usados no ensino de Eletricidade
no Ensino Médio das escolas brasileiras, todos tem a sua particularidade e
interatividade e, por isso, sdo de facil percepcdo e manuseio pelo aluno ao
desenvolver a sua atividade proporcionando uma atividade prazerosa.

Nossos votos sdo os de que este manual, e suas atividades, possibilitem ao
aluno e ao professor um perfeito intercambio entre teoria e pratica, promovendo
situacdes positivas de aprendizagens significativas e interativas que permitam
desenvolver competéncias e acbes que sdo necessarias, ao bom trabalho, ao
entendimento e ao conhecimento da eletricidade.

Também temos a intencdo de deixar neste trabalho, de acordo com suas
observacdes no decorrer das atividades, um leque de possibilidades para novos
trabalhos que permitam desenvolver, aprender e trabalhar eletricidade sem a
necessidade de grandes gastos com laboratérios de informatica, sem o risco de
quebrar equipamentos em laboratorios, sem haver a necessidade da compra de
computadores de grande porte e, principalmente, sem que haja o risco de vida das
pessoas envolvidas, pois ndo se estara trabalhando com “redes elétricas vivas” e
sim com os aplicativos virtuais aqui sugeridos para as atividades.

Neste contexto, consideramos este trabalho um dos pontapés iniciais para
que o professor possa fazer outras atividades que também propiciem, de forma
lidica, um bom aprendizado e que, como os trabalhos aqui sugeridos, sejam muito
interativos e que mostrem situacdes bem relacionadas a realidade permitindo uma
perfeita sincronia no processo de Ensino-Aprendizagem onde o aluno pode aprender
fazendo.

Desejamos 6timo trabalho a todos!
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1. OS APLICATIVOS USADOS NESTE MANUAL

Na intencdo de proporcionar melhorias significativas no processo Ensino-
Aprendizagem de Eletricidade em Fisica utilizando a metodologia de ensino de
David Ausubel que propde o uso dos subsuncores do corpo discente que utilizara
pré-conceitos ja conhecidos nas atividades propostas, propomos 17 atividades
desenvolvidas, uma para cada aula, com o uso dos aplicativos para celulares e
tablets, aplicativos estes que sao adquiridos gratuitamente na internet. A seguir
temos uma tabela que mostram quais sdo os aplicativos usados e seus respectivos
sistemas de acessibilidade nos sistemas de celulares trabalhados na elaboracdo

deste manual de eletricidade.

Figura 1 —fotos dos quatro aplicativos usados neste manual.

Electric

ElectroDroid @ CircuitJam«@§ Circuit

Fonte: fotos do autor.

A seguir, temos a tabela 1 que mostra a possibilidade, ou ndo, de serem
adquiridos os aplicativos aqui sugeridos de acordo com o sistema operacional do

aparelho celular ou tablet.

TABELA 1 - A acessibilidade dos aplicativos trabalhados aos respectivos sistemas dos

celulares.

APLICATIVOS CELULARES COM CELULARES COM
PESQUISADOS SISTEMA ANDROID SISTEMA 10S

ELECTRODROID

EVERY CIRCUIT
CIRCUIT JAM
ELECTRIC CIRCUIT

FONTE: Pesquisa feita pelo autor diretamente na internet com o uso de dois celulares em
05/02/2016.
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Para que se possa fazer uso das atividades aqui propostas neste manual,
inicialmente deve-se estar conectado a internet para copiar os aplicativos
necessarios e apos copia-los, ndo sera mais necessario estar conectado a internet,
sdo aplicativos gratuitos, alguns com limitacdes, que ndo prejudicam o bom
andamento das atividades aqui propostas.

E importante ressaltar que, para melhor nitidez e visualizagéo das atividades
deste manual, algumas figuras das fotos da tela do celular foram modificadas
estando as mesmas com contraste de 0% e brilho de 40% do brilho real.

Perceba a melhoria na mudancga comparando a figura 2 (a) sem modificacado

e a figura 2 (b) com seu brilho modificado.

Figura 2 — comparativo da foto sem modificacdo com a modificada.

(@) (b)

Fonte: Fotos do autor

1.1. COMO ADQUIRIR OS APLICATIVOS USADOS NESTE MANUAL?

Para adquirir os aplicativos usados neste manual, inicialmente, deve-se estar
com o celular ou tablet conectado a internet, dependendo do tipo de sistema
operacional do aparelho, ANDROID ou IOS, ele ja terd instalado o respectivo
aplicativo que permitira fazer download dos aplicativos gratuitos aqui sugeridos. O
aplicativo “APP STORE”, esta presente nos celulares com sistema I0S ou o

106



aplicativo “PLAY STORE” que esta presente nos aparelhos celulares que tenham o
sistema ANDROID. Para copiar a partir de um ou de outro, click no aplicativo, por
exemplo, o “PLAY STORE”, este permitira que seja feito o “download” dos

aplicativos sugeridos nas atividades propostas.

Figura 3 - os aplicativos “Play Store” e “App Store”.

Play Store App Store

Fonte: fotos do autor.

Estando conectado na internet, deve-se usar o aplicativo que o celular
possui para baixar gratuitamente os aplicativos simuladores aqui propostos para as
nossas atividades de eletricidade, um dos dois vistos na figura 3 acima.

Escreva o nome do aplicativo pretendido no local de busca do celular, baixe
o aplicativo e ap6s fazer o “download” dos aplicativos ELECTRODROID, CIRCUIT
JAM, ELECTRIC CIRCUIT e EVERYCIRCUIT, perceba que, devido a limitacbes e
permissdes das versOes gratuitas, alguns deles trazem propagandas ao serem
abertos, ndo é um problema, pois ndo sdo virus, sdo apenas propagandas que
aparecem para a compensacado, por serem gratuitos. Nos aplicativos pagos, estas

propagandas ndo aparecem.

No final do meu trabalho de pesquisa e escrita desta dissertacdo descobri
gue um dos aplicativos, o ELECTRIC CIRCUIT, néo estd mais disponivel para ser
copiado pelo celular, o0 mesmo foi retirado pelo seu desenvolvedor, mas ha uma
outra possibilidade de copia-lo, basta entrar na internet através de um computador e
no Google escrever APK ELECTRIC CIRCUIT e fazer a busca, vocé podera fazer o
“download” para o seu computador e depois usar o cabo USB do seu celular e copiar
para o celular. Em anexo nesta dissertacdo, fornecemos os links que permitem fazer

a copia dos aplicativos via internet no computador.

Apo6s baixar os aplicativos, o aparelho estara habilitado a usa-los, mesmo

sem a conexao com a internet. A seguir, apresentamos todas as atividades e seus
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respectivos planos de aulas que foram elaborados sobre conteudos de eletricidade
para aulas no Ensino Médio. No roteiro temos cinco unidades; na Unidade | tratamos
das ideias relativas as cargas elétricas para podermos introduzir os fendmenos
elétricos com maior base de conhecimento aos alunos; na Unidade Il discutimos
sobre alguns dispositivos elétricos: Resistores, Geradores elétricos, Voltimetros,
Amperimetros e Capacitores; na Unidade Ill, abordamos os circuitos elétricos, onde
podemos trabalhar o circuito simples e o Curto-Circuito; ja a Unidade IV, trata-se de
atividades com circuitos que possuem associacdes de resistores em série e em
paralelo; e finalmente, na Unidade V, temos 0s circuitos mistos que trazem uma
atividade com associacdo mista de resistores, a ponte de Wheatstone, e também o
funcionamento do Reostato, o circuito three-Way e, por ultimo, o circuito delta-
estrela (A-Y) que ajuda a converter um circuito triangular em outro que seja

ramificado e de mais facil resolucao.

Vale aqui lembrar que estas sao atividades propostas para uma aula cada,
mas se houver necessidade, as atividades podem ser modificadas de acordo com o
trabalho proposto, para reduzir ou acrescentar algo, com a experiéncia que se tenha

no conteddo de Eletricidade em Fisica.
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2. ELETRICIDADE

2.1. UNIDADE I: A CORRENTE ELETRICA

Ementa: A carga elétrica, o conceito de corrente elétrica e o sentido convencional
da corrente elétrica.

Objetivo Geral: Conceituar Carga elétrica e a Corrente elétrica e mostrar como €
definido o sentido convencional da corrente elétrica.

Objetivos _especificos: conceituar carga elétrica e mostrar o sentido real do
movimento dos elétrons, caracterizar a corrente elétrica, Mostrar e diferenciar o
sentido real da corrente elétrica do sentido convencional.

Metodologia: trabalhar inicialmente com aula expositiva explicando e mostrando
qual é o sentido convencional da corrente elétrica através do movimento das
cargas nos aplicativos baixados.

2.1.1. PRIMEIRA AULA: A CARGA ELETRICA

Conceituar carga elétrica parece ser simples, mas para um melhor
entendimento do conceito, vamos comentar um pouco sobre alguns acontecimentos
histéricos que levaram os cientistas antigos a conclusédo do que é a carga elétrica e
a propria eletricidade, conceitos estes que levaram anos para serem aprimorados e
permitiram que a Eletricidade se tornasse um importante ramo da Fisica

contemporanea.

A historia da eletricidade inicia-se no século VI a.C. com uma descoberta
feita pelo matematico e fildsofo grego Tales de Mileto (640-546 a.C.), Um
dos sete sabios da Grécia antiga. Ele observou que o atrito entre uma
resina féssil (o ambar) e um tecido ou pele de animal produzia na resina a
propriedade de atrair pequenos pedacos de palha e pequenas penas de
aves. Como em grego a palavra usada para designar @mbar é élektron,
dela vieram as palavras elétron e eletricidade. (Biscuola; Bbas; Doca;
2012).

Mais tarde, o politico e cientista Benjamin Franklin propds uma adocéo dos

sinais positivos e negativos para as cargas elétricas.
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Em 1747, o grande politico e cientista norte-americano Benjamin Franklin
(1706-1790), o inventor do para-raios, propds uma teoria que considerava a
carga elétrica um unico fluido elétrico que podia ser transferido de um corpo
para outro: o corpo que perdia esse fluido ficava com falta de carga elétrica
(negativo); e o que recebia, com excesso de carga elétrica (positivo). Hoje
sabemos que os elétrons é que sdo transferidos. Um corpo com “excesso”
de elétrons esta eletrizado negativamente e um com “falta” de elétrons
encontra-se eletrizado positivamente. (Biscuola; Béas; Doca; 2012).

Hoje sabemos que os &tomos possuem eletrosfera e nucleo e que o modelo
planetario do atomo auxilia na compreenséo da eletricidade, como afirmam JUNIOR,
FERRARO e SOARES:

Todos os corpos sdo formados de 4tomos. Cada &tomo € constituido de
particulas: os elétrons, os protons e os néutrons. Embora hoje existam
modelos mais complexos para explicar como essas particulas se distribuem
no atomo, usaremos, para simplificar, o modelo planetério. Segundo esse
modelo, os protons e os néutrons estdo fortemente coesos numa regiao
central chamada nucleo, enquanto os elétrons giram ao seu redor,
constituindo a eletrosfera. Por meio de experimentos, é possivel constatar
gue os prétons se repelem entre si, assim como os elétrons. Ja entre um
proton e um elétron h&a atracdo. Para explicar essas ocorréncias,
estabeleceu-se que prétons e elétrons possuem uma propriedade fisica
denominada carga elétrica. (Junior; Ferraro; Soares; 2015)

Portanto, podemos conceituar a carga elétrica como sendo uma propriedade
geral da matéria que permite que 0s corpos possam interagir eletricamente atraindo-

se ou repelindo-se.

Os corpos séo dotados de carga elétrica, a menor quantidade de carga da
matéria, sem comentar em termos quéanticos, € chamada de carga
elementar (e), tem o valor seguinte e a sua unidade no S.l.(Sistema
Internacional de Unidades) é o coulomb (C) em homenagem ao fisico
francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806). (Junior; Ferraro;

Soares; 2015)

Sabe-se hoje que a carga elementar tem médulo de valor: e = 1,6.10™%° C.
Assim, as cargas elétricas do néutron, préton e do elétron, sdo as observadas na
tabela 2.
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TABELA-2: As particulas constituintes da matéria.

Zero
+e +1,6.10° C
-e -1,6.107 C

Fonte: tabela elaborada pelo autor

Para entender a carga elétrica, mesmo sem ainda ter comentado sobre
outros dispositivos elétricos, pode-se utilizar o aplicativo CIRCUIT JAM ou o
aplicativo ELECTRODROID, pois em ambos ha a possibilidade de se montar um
circuito elétrico simples com uma fonte de tensao (bateria), fios e uma lampada (ou
um resistor) e verificar que as cargas irdo mover-se quando o dispositivo for
acionado por uma tecla “play” (jogar) na tela do celular.

Ao acionar o dispositivo, € facil verificar que o movimento dos “pontinhos
verdes” estara mostrando a existéncia de cargas elétricas em movimento e
consequentemente da corrente elétrica no sentido convencional, ou seja, do polo da
bateria que possui maior potencial elétrico para o polo que possui menor potencial
elétrico, este é 0 sentido que se moveriam as cargas positivas (protons) se fossem
elas que tivessem mobilidade, mas como veremos mais a frente este sentido se
refere ao sentido da corrente elétrica e ndo o sentido do movimento real dos

elétrons.

2.1.1.1. ATIVIDADE COM CARGAS ELETRICAS NO CELULAR

Acione a internet do seu celular com ANDROID. Click no aplicativo “Play
Store”, este permitira que seja feito o “download” dos aplicativos experimentais para
as atividades com eletricidade.

Apos fazer o “download” dos aplicativos CIRCUIT JAM e ELECTRODROID,

aparecerao 0s seguintes icones na tela do celular:
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Figura 4 — Os aplicativos ELECTRODROID e CIRCUIT JAM

Fonte: fotos do autor

Figura 5 — O aplicativo CIRCUIT JAM

Para esta aula de cargas
elétricas, por ser bem simples,
vamos usar o aplicativo
CIRCUIT JAM, dé um click no ==

aplicativo, aparecera a tela da
Circuit Jam

por MuseMaze

figura 5 ao lado.

Fonte: foto do autor

Figura 6 — Ampliac&o do aplicativo CIRCUIT JAM

Ampliando, é possivel também
observar na figura 6 o nome do 6
desenvolvedor do aplicativo \

Muse Maze, que, com muita ® x

boa vontade, disponibiliza-o

gratuitamente na internet. Circuit Jam

por MuseMaze

Fonte: foto da tela do celular do autor
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figura 7 — Tela inicial do CIRCUIT JAM

Clicando duas vezes na tela,

+9
Spe CRCUTIAM @

outra tela surgird, figura 7, e

nela h4 uma sequéncia de

circuitos desafios que ao | ®
serem resolvidos permitirdo a CORRENTE 80 %
liberagéo de mais

instrumentos elétricos para

serem utilizados.

Fonte: foto do autor

Figura 8 — Tela do CIRCUIT JAM mostrando o SANDBOX

Passando o dedo na tela no
sentido de baixo para cima,
chega-se a parte inferior e la "
observa-se a tela da figura 8

ao lado.

Fonte: foto do autor
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Figura 9 — Area de trabalho do CIRCUIT JAM
Ao clicar no icone “SANDBOX”

(caixa de areia), surgira outra
tela (figura 9) que sera a sua
area de trabalho para
construir, no plano, os circuitos
que desejar montar. Estando
na tela da area de trabalho do
“SANDBOX”, vocé tera a tela

da figura 9 ao lado.

Fonte: foto do autor

E natela, os simbolos tém os significados vistos na tabela 3.

TABELA 3 — Alguns icones do CIRCUIT JAM e suas func¢des
ICONE FUNCAO

botdo de pausa

botdo de reinicio

fio terra

fonte geradora de

corrente

lampada

Fonte: fotos do autor
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Ao clicar na barra superior na fonte geradora de corrente, aparecera a tela da figura
10.

Figura 10 — Montando a atividade com uma fonte de 1A

Fonte: foto do autor

Ao passar o dedo na tela na parte preta, € possivel levar o circuito
construido para qualquer regido da area de trabalho.
Na tela h& outros icones, cujos significados ou funcdes para a fonte de

corrente sdo os que se vé na figura 11 e cujas fungdes estdo na tabela 4 a seguir.

Figura 11 —icones auxiliadores da atividade

Fonte: foto do autor
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TABELA 4 — icones auxiliadores e suas fun¢ées

ICONES FUNCOES

Chave, que permite alterar a corrente na fonte aumentando-a
ou diminuindo-a, é so6 clicar na chave que aparecera um
cursor circular que podera ter seus valores alterados com o

simples arrastar do dedo em circulo.

Visualizar, esta tecla permite visualizar a corrente continua ou
alternada em um gréfico acima do experimento que esta

sendo feito.

Rotacao, icone que permite girar o dispositivo que tiver sido

acionado com um toque na tela sobre ele.

Inversor, tecla para inversao do sentido da corrente.

Lixeira, exclui o dispositivo que estiver acionado.

Fonte: fotos do autor

 EEE @ =

préximo
passo € clicar na Figura 12 — Inclusdo da lampada
lampada, aparecera a
tela da figura 12. Arraste
cada elemento para ser
alinhado com o]
aterramento visto no
centro da tela. Atencao!
Neste  aplicativo, o
aterramento sempre

deve ser incluido no

Fonte da corrente

circuito para que o O T O

mesmo funcione. Por Fonte: fotos do autor

isso em cada novo
experimento o}
aterramento aparece

logo no inicio.
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Ao clicar em dois pontos extremos dos dispositivos, aparecem fios que se
ligam e permitirdo a formacao do circuito fechado, como se vé na figura 13 (a), (b) e

(©)

Figuras 13 — Montagem do circuito

(b)

Fonte: fotos do autor

Quando o circuito estiver terminado, o botdo iniciar (play) podera ser
acionado, o circuito funcionarda e as cargas estardo em movimento. Este sera o
momento da discussdo sobre as cargas elétricas, e podem ser feitos os

questionamentos:

QUESTIONARIO
Questao 1- Quais séo as cargas gque estao se movendo?
Questao 2- Porque estdo em certo sentido?
Questao 3- Qual deve ser o sinal desta carga em movimento?
Questdo 4- O movimento dos pontinhos observado pode representar o

movimento de prétons e de elétrons?
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2.1.2. SEGUNDA AULA: A CORRENTE ELETRICA

Vimos na aula anterior que a matéria € formada por particulas e algumas
delas possuem mobilidade. Quando temos um fio condutor isolado, os elétrons livres
gue 0 mesmo possui, estdo em movimentos desordenados, ou seja, movem-se em
todas as direcbes aleatoriamente.

Quando um fio condutor esta submetido a uma tenséo elétrica (ddp), em um
circuito fechado, como vimos no experimento virtual da aula |, a uma fonte de tensao
elétrica que estabelece uma diferenca de potencial elétrico (ddp) suficiente para
poder realizar trabalho sobre os portadores de carga e mové-los. Temos entdo a
corrente elétrica se processando. A corrente elétrica € o movimento ordenado, isto €,
com direcdo e sentido preferenciais, de portadores de carga elétrica.

Para visualizar a corrente através de uma atividade prética virtual, acione no
celular um dos icones, EVERY CIRCUIT ou CIRCUIT JAM.

Figura 14 — Telas do simulador

Quando o simulador abre- @) (b)
[~ e B axg1629 WY d® d O O B .al30%%16:29

se, ele informa que esta versao orenorcit O [ Oyl Beencicit O ) O

, EXAMPLES WORKSPACE COMMUNITY 80O EXAMPLES 'WORKSPACE COMMUNITY

gratuita € limitada, mas para o

Current Current

experimento que  pretendemos Welcome back!

neste momento ndo haverd (OIS e e
The whole world of animated circuits [
could be in your pocket with a single

impedimentos. Click em “continuar T .-

+ One time purchase Resistance and Ohm's law
* No additional cost

com a versao limitada” e
ith limited versis

aparecerdo o0s exemplos prontos : KoL and current dvider

que o aplicativo disponibiliza

KVL and voltage divider KVL and voltage divider

gratuitamente para o livre acesso L e
Fonte: fotos do autor

de todos.

Agora é so clicar no primeiro exemplo que aparece logo acima, “corrente”, e
teremos o circuito simples que nos mostra uma simulacéo das cargas em movimento
no circuito. Coloque dois dedos na tela e afaste-os para ampliar o circuito e melhorar
a visualizacdo. Vocé vera alguns quadrinhos verdes em movimento na figura 15 no

sentido horario e entdo podem ser feitos 0s questionamentos:
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QUESTIONARIO Figura 15 — Circuito simples

Questdol- Estes pontinhos verdes em
movimento na figura 15 representam o qué?
Questao2- O sentido do movimento destes

pontinhos € o0 mesmo da corrente elétrica

que estaria no circuito real? Por qué?

Fonte: fotos do autor
Figura 16 — Circuito simples ampliado

Quando vocé clica na fonte, aparece a tela da

figura 16 ao lado.

Fonte: foto do autor

Figura 17 — Circuito simples com o grafico

E logo depois clicando no segundo =
icone da barra de ferramentas inferior, “o
olho”, aparecera um grafico que mostra 55
como se comporta esta corrente. Podemos -:- —
ent&o questionar: SA

QUESTIONARIO O

Questdo3- Pela observacdo do grafico na
figura 17, pode-se afirmar o que sobre esta
corrente elétrica?

Questao4- A sua resposta se confirma ao

ser observado o0 movimento dos pontos

Fonte: foto do autor

azuis na fonte?
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Clicando no 5° icone da barra inferior da figura 17, “retornar”, volta-se ao

circuito inicial e pode-se, clicando na fonte e na chave, 1° icone a esquerda,

modificar a amperagem da fonte, no exemplo aumentamos para 9 A na figura 18(c),

veja a sequéncia seguinte:

Figura 18 — Aumentando a corrente elétrica

@)

Current source

NOiptaxXd

(b)

6 g
754
Current 5 A ‘

Current 9 A

@QipAaXm=«

® it a

% 1

Fonte: fotos do autor

Agora pode ser inserida uma lampada no circuito. Na barra de ferramentas

superior, procure o icone da lampada arrastando a barra como na figura 19 (a). Click

no icone e amplie o circuito novamente. Click no fio e no 2° icone da barra inferior

onde aparece uma tesoura vista na figura 19 (b). Delete o fio:
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Figura 19 — Incluséo de lampada

Fonte: fotos do autor
Arraste a lampada para perto do circuito e conecte a mesma ao circuito,
como mostram as figuras 20 (a), (b) e (c):

Figura 20 — Sequéncia da montagem do circuito

@ (b) ()

Current Current

P S n t il o]

Fonte: fotos do autor

Quando acionar o 1° icone na barra inferior, “play”, fara o circuito funcionar
como se vé na figura 21 (a) e (b) e com o0 que se segue podem ser feitos os
guestionamentos:
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Figura 21 — Circuito com a lampada queimando

() (b)

Current Current source

OSSN - NOraxxd

Fonte: fotos do autor

QUESTIONARIO

Questao5- O que vocé observa no circuito?
Questao6- Porque vocé acha que ocorreu isto?
Questéo7- Poderia ter sido evitada tal situagcao?

Agora troque a fonte de tensédo por uma de 1V. Click na fonte de 5A e na
barra superior e procure o gerador indicado. Click nele e depois envie a fonte de 5A
para a lixeira (fig.22.(a)) e conecte o novo gerador no circuito como segue (fig.22.(b)

e (c)), e acione-o para o seu funcionamento:
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Figura 22 — Circuito simples com fonte e lampada

(b)

Current

®OSH8 N«

Fonte: Fotos do autor

QUESTIONARIO
Questao8- Por que esta fonte de tensdo ndo provocou o mesmo efeito no circuito
gue o observado anteriormente?
Questaon9- Qual o sentido do movimento das cargas elétricas? E quais estdo se
movendo, prétons ou elétrons?

Questaol10- Qual o sentido do movimento da corrente elétrica?

Vamos agora mudar a posicao da fonte invertendo os seus polos e logo

depois acionar o circuito novamente, como mostra a figura 23 (a), (b) e (c).
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Figura 23 — Invertendo a polaridade da fonte

(b)

Current

®O8n«

Fonte: Fotos do autor

QUESTIONARIO

Questaoll- O que observamos no circuito quando fizemos o procedimento de
inversao dos polos da fonte?
Questaol2- Qual o sentido agora do movimento dos elétrons neste novo modelo do

circuito?

2.1.3. TERCEIRA AULA: O SENTIDO CONVENCIONAL DA CORRENTE
ELETRICA

Nesta aula, vamos comecar falando a respeito de um condutor metalico
isolado e em equilibrio eletrostatico, desligado de qualquer fonte de tenséo. Nele, as
cargas elétricas que podem mover-se transportando energia sdo os elétrons. Mas
como estes se movem aleatoriamente em todas as direcfes, ndo temos a corrente

elétrica.
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Num condutor metélico em equilibrio eletrostatico, 0 movimento dos elétrons
livres é desordenado. O namero de elétrons livres que atravessam a segéo
transversal do condutor em equilibrio eletrostatico, num certo intervalo de
tempo, é igual nos dois sentidos. (Junior; Ferraro; soares; 2015)

Este fendbmeno pode ser representado, mas com as devidas explicacdes aos
alunos, através do uso de um circuito elétrico em que sejam colocadas uma lampada
e duas fontes de tensbes que geram correntes em sentidos opostos. O aluno
facilmente vera que a lampada ndo acendera e entenderdo os comentarios a
respeito de cargas se moverem em dois sentidos opostos.

Vamos usar o aplicativo EVERYCIRCUIT, acione o espaco de trabalho e
copie da barra de ferramentas superior duas fonte de tensdo, uma chave e uma

lampada como se vé na figura 24 (a),(b) e (c).
Figura 24 — Analise do sentido convencional da corrente

(@)
[l 4 OO @ W aleoxm 09:23

%Everycircuit Q B O

EXAMPLES WORKSPACE COMMUNITY BOOI
e —

B Create a new circuit

SPST switch

Fonte: Fotos do autor

Click em uma das fontes e depois click no 4° icone da barra de ferramentas
inferior para que as polaridades da fonte sejam invertidas, depois conecte o circuito

como se Vvé na figura 25.
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Figura 25 — Montando o circuito com duas fontes

Voltage source SPST switch

N@Oiptl T «f®© it~

Fonte: Fotos do autor

Acione a chave no 3° icone da barra inferior e click no “play”(triangulo

amarelo com a letra t), o circuito ser4 acionado mas a lampada ndo acenderd, figura

26.

Figura 26 — Montando o circuito |

SPST switch

Fonte: Fotos do autor
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Responda aos seguintes questionamentos:

Questdol- Como se explica o ndo acendimento da lampada?

Questao2- Ha corrente elétrica? Por qué?

Questao3- Se cada fonte tem 1V de tensédo, como se explica o fato de nos fios nao

haver tensao como vemos na figura?

No entanto, havendo uma fonte de tensdo que proporcione a existéncia de
uma diferenca de potencial elétrico entre dois pontos do circuito, isso fara com que
exista a corrente elétrica e assim sera possivel fazer o comentario a respeito do
sentido da corrente elétrica.

O sentido da corrente elétrica é igual ao sentido do campo elétrico no interior
do condutor. A corrente elétrica considerada nessas condicbes é chamada
internacionalmente de corrente convencional.

Vamos fazer uma atividade para observar o sentido convencional da
corrente elétrica.

Acione o aplicativo EVERYCIRCUIT para construir o experimento das figuras
27 e 28, pegue na barra superior uma bateria, uma lampada e uma chave. Depois
conecte os fios clicando nos pontos de cada elemento:

Figura 27 — Montagem do circuito Il

(b)

- >

Fonte: Fotos do autor
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Figura 28 — Montagem do circuito Il

@) (b) (©) (d) (€)

i/ @EBBE[G LI RQREE|- LI/ QB[S LIYRE A LIYQE R

Fonte: Fotos do autor

Apds a montagem do circuito, click no 1° icone da barra inferior (figura 28.c)
para dar um “play” (tridngulo amarelo com a letra t) e ligar o circuito, observe o seu
funcionamento:

Figura 29 — Circuito em funcionamento

(@) (b)

Fonte: Fotos do autor

Agora responda aos questionamentos seguintes:
Questao4- O que os pontos verdes que estdo se movendo representam?
Questdo5- Qual o sentido real do movimento das cargas elétricas?

Questdo6- Qual o sentido convencional do movimento das cargas elétricas?
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Questéo7- Por que o potencial elétrico mudou de valor antes e depois da lampada?
Questao8- Se invertéssemos o0s sinais da bateria o que ocorreria com o sentido
convencional da corrente elétrica?

Questaon9- Como podemos calcular a resisténcia elétrica da lampada? Calcule-a.

Questao1l0- Como podemos calcular a poténcia dissipada pela lampada? Calcule-a.

2.2.  UNIDADE Ill: ALGUNS DISPOSITIVOS ELETRICOS

Ementa: Resistores, Geradores Elétricos, o Amperimetro, O Voltimetro e
Capacitores.

Objetivo_Geral: Promover o aprendizado de eletricidade com aplicativos para
celulares e tablets, através dos dispositivos elétricos propostos, ampliando o seu
uso e a sua interatividade.

Objetivos _especificos: Facilitar o aprendizado de eletricidade pelo uso de
aplicativos de celulares; Permitir aos alunos estudar eletricidade com seguranca;
Mostrar e aplicar as caracteristicas e fun¢des de alguns dispositivos elétricos;
Mostrar como devem ser ligados alguns dispositivos elétricos; conhecer 4
aplicativos para celular e o seu uso em algumas aplicagbes com circuitos
elétricos.

Metodologia: trabalhar inicialmente com aula expositiva explicando e
direcionando o uso adequado dos aplicativos baixados com aplicacées em
situacdes que contenham circuitos elétricos com uma boa interatividade.

2.2.1. PRIMEIRA AULA: RESISTORES
Problema: O que €? Qual é afuncao de um resistor?

Os resistores elétricos sdo dispositivos elétricos que, por efeito Joule,
convertem energia elétrica em energia térmica. Quando as cargas elétricas estdo em
movimento, elas colidem com os atomos do condutor que estdo sendo percorridos
pela corrente, estas colisbes provocam 0 aumento na agitacdo dos atomos e
consequente dissipacao de calor por efeito Joule.

Os resistores podem ser usados em um circuito elétrico para proporcionar
aguecimentos (resisténcias de chuveiros e aquecedores elétricos), modificar tensdes
e correntes elétricas em circuitos mistos.

Existem resistores de carvao, de filamentos e fotossensiveis.
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Nesta aula propomos uma atividade com os resistores de filamentos que é o
gue encontramos em lampadas incandescentes e outra com os resistores de carvao.

Os resistores de filamentos s&do aqueles encontrados nas lampadas
incandescentes, nos chuveiros elétricos e nos secadores de cabelos.

Os resistores de carvdo sao feitos com um revestimento cilindrico de
porcelana envolvendo um cilindro de carvdo e este envolve um fio metélico,
geralmente de cobre. Nestes resistores, para que eles sejam conhecidos devido aos
seus valores, eles sédo envolvidos por linhas coloridas que representam os codigos
de cores e mostram as cores que determinam o seu valor.

O cdédigo de cores, é formado por 4 ou 5 cores, e ttm uma norma de
identificacdo que representara, no conjunto, o valor final da resisténcia do referido
resistor.

O cdbdigo de cores é o seguinte:

Comecando pela cor que esta mais proxima de uma das extremidades do
resistor, teremos:

12 cor — indica uma dezena,;

22 cor — indica uma unidade;

32 cor — indica o expoente da poténcia de dez que multiplica os valores
anteriores;

423 cor — é a tolerancia (5% para cor dourada e 10% para cor prateada).

2.2.1.1. ATIVIDADE COM O CODIGO DE (4) CORES DE UM RESISTOR
USANDO O APLICATIVO ELECTRODROID:

Vamos trabalhar o codigo de cores no aplicativo ELECTRODROID, acione-o
e click no 1° icone “CODIGO DE CORES DE RESISTOR”, aparecerdo as telas da
figura 30.

130



Figura 30 — Cédigo de cores de resistores

(@) (b)
Use o menu para escolher o numero de faixas
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l Codigo de cores de Indutor
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n Lei de Ohm | | | F
\ | | [
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| | - |
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- B O e
% Relacdo de resisténcias | | | |
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T
= =
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W Get ElectroDroid Pro
AR

Fonte: Fotos do autor

Perceba que ha neste simulador, quatro colunas com cores diversas que

representam cada uma, uma numeracgao na sequéncia vista na tabela 5.

TABELA 5: Codigo de cores dos resistores

CORES | VALORES | TOLERANCIA
Preta
Marrom
vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul
Violeta
Cinza
Branco
Dourado 5%
Prateado 10%

OOIN|OO|AR|WIN|IF|O

Fonte: Dados do aplicativo do celular

Vejamos os exemplos da figura 31, basta clicar em cada cor que o valor final
da resisténcia aparecera:
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Figura 31 — analisando resistores pelo cédigo de cores
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Fonte: Fotos do autor

2.2.1.2. ATIVIDADE COM O CODIGO DE (5) CORES DE UM RESISTOR
USANDO O APLICATIVO ELECTRIC CIRCUIT

Nesta atividade vamos trabalhar o aplicativo ELECTRIC CIRCUIT e o codigo
de cores com situacdes onde aparecem 5 cores nos resistores aplicando 0 mesmo
quadro visto anteriormente na atividade | quando vimos o quadro que relacionava o
namero, a cor e a tolerancia a ser usada.

Quando o resistor possuir 5 cores, havera uma cor a mais para representar a
unidade apoés as duas primeiras cores (centena e dezena) e ficara assim:

12 cor — indica uma centena;

22 cor — indica uma dezena;

32 cor — indica uma unidade;

42 cor — indica o expoente da poténcia de dez que multiplica os valores
anteriores;

52 cor — é a tolerancia (5% para cor dourada e 10% para cor prateada)
Vamos acionar no aplicativo e, ao abrir, clicar no icone laranja (figura 32.a)

na regiao inferior onde temos o simbolo e o nome “RESISTOR” e na sequencia

aparecera a tela da figura 32.b.
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Figura 32 — Cédigo de Cores no ELECTRIC CIRCUIT
(@) (b)

[ (o] @ 3 O > [
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RinP&S V&RinP Please select all

Power Formulas

Fonte: Fotos datela do celular do autor

Veja que nesta atividade, um pouco diferente da anterior, aparecem setas
indicativas de cada cor que usaremos e que devem ser tocadas para que a cor seja
inserida e ainda vemos que a numeracdo ja vem acompanhada da cor
correspondente, o que facilitar4 bastante o trabalho de identificacdo da cor. Para
usar o codigo de 5 cores click na tela azul inferior onde lemos: 5b, ela permitirh o
trabalho com as 5 cores.

Vamos colocar a cor vermelha nas trés primeiras linhas (centena, dezena e

unidade), clicando antes nas respectivas setas na sequéncia, observe as figuras:
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Figura 33 — Colocando o cAdigo de cores nos resistores

@) (b) (c)
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Fonte: Fotos do autor

Agora a 42 cor correspondente a poténcia de dez (figura 34.a) e a 52 cor
(figura 34.b) correspondente a tolerancia, veja que na figura 34(a) nao colocamos a
tolerancia e o aplicativo fornece um resultado com valor de 20%, na figura 34(b)
usamos dourado (5%) e na figura 34 (c) usamos a cor prateada que corresponde a
uma tolerancia de 10%, o resultado final da resisténcia aparece e sua tolerancia ja é

calculada como vemos:
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Figura 34 — Trabalhando o c6digo de cores |

(@) (b) ()
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Fonte: Fotos do autor

Vale lembrar que, semelhante ao aplicativo da primeira atividade (I) com o
codigo de cores, neste também, se desejarmos, podemos usar o cédigo de 4 cores,
basta para isso, clicar no icone azul inferior onde se |€: 4b na figura 35 (a). A seta
central desaparecera e assim o aplicativo permitird o trabalho com somente 4 cores,
veja na figura 35 (b).

Figura 35 — Trabalhando o codigo de cores Il
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Fonte: Fotos da tela do celular do autor
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2.2.1.3. ATIVIDADE COM RESISTORES USANDO SIMULADORES COM
FORMULAS:

O aplicativo ELECTRIC CIRCUIT, fornece quatro possibilidades de se
trabalhar com circuitos e suas respectivas formulas, na segunda linha de baixo para
cima, da tela abaixo e no icone laranja logo acima desta linha, temos os simuladores
de situacbes que permitem calcular um valor desconhecido, tendo os outros dois
valores das grandezas do circuito elétrico. Para mostrar isso, vamos usar o icone
laranja com um triangulo dentro (figura 36) no qual podemos usar a 12 Lei de Ohm
na atividade.

Figura 36 — Tela inicial do ELECTRIC CIRCUIT
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Fonte: Fotos do autor

Perceba na figura 37 que € possivel fornecer 2 valores e obter o terceiro
valor da grandeza desconhecida (figura 37 a e b). No caso deste experimento,
vamos fornecer valores para a tensao elétrica e a resisténcia elétrica e logo depois
obter o valor da corrente elétrica com um simples toque ao pedir que o dispositivo
calcule o valor acionando, depois de preencher os valores, o icone “CALCULATE”
(figura 37.a).
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Figura 37 — Trabalhando a Lei de Ohm
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Fonte: Fotos do autor

2.2.1.4. ATIVIDADE COM RESISTORES APLICANDO A 12 LEI DE OHM:

Vamos aplicar a 12 Lei de Ohm usando o aplicativo ELECTRODROID,
acione-o e click no 4° icone na sequéncia de cima para baixo “‘LEl DE OHM”,

aparecerao nas telas as figuras 38 (a) e (b).
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Figura 38 — Trabalhando a Lei de Ohm no ELECTRODROID
(a) (b)
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Fonte: Fotos do autor

Veja que aparece um circuito simples (figura 39) no qual vocé podera
modificar os valores da tensao, resisténcia, poténcia e corrente elétrica, clicando na
regido retangular verde (figura 39 a e b) onde temos a grandeza fisica e seus
respectivos valores. Vamos, por exemplo, modificar a resisténcia elétrica como se vé
na figura 39 (b).

Figura 39 — Atribuindo valores na Lei de Ohm

(b) ()

Inserir o valor de R Inserir o valor de R Inserir o valor de R

5.1 Q v

400! Q v 400| uo

CANCELAR “ CANCELAR l mQ

Fonte: Fotos do autor
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Vamos agora modificar a tensédo elétrica, como se vé na figura 40.

Figura 40 — Mudanca na Tensdao elétrica

& Leide Ohm

Inserir o valor de V

5 v v

A poténcia dissipada pelo resistor é

Poténcia
62.5 uW
Usar Resistor da série: E24 w:

Valor mais proximo da série escolhida

Fonte: Fotos do autor

Na figura 41 mostramos como modificar valores da corrente e da poténcia, digitando
os valores de 12,5 YA na figura 41 (a) e 62,5 uW na figura 41 (b).

Figura 41 — Alterando valores na Lei de Ohm

(@) (b)

Inserir o valor de | Inserir o valor de Poténcia

12.5 PA v 62.5 uw v

Fonte: Fotos do autor
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Agora responda aos questionamentos seguintes usando e comprovando com 0S
valores trabalhados na simulagdo acima:

Questaol- Como podemos calcular a corrente elétrica tendo a resisténcia e a
tenséo elétrica? Calcule-a.

Questdo2- Como podemos calcular a corrente elétrica tendo a resisténcia elétrica e
a poténcia elétrica? Calcule-a

Questao3- Como podemos calcular a poténcia elétrica tendo a tensdo e a corrente
elétrica? Calcule-a.

Questdo4- Como podemos calcular a poténcia elétrica tendo a resisténcia elétrica e

a tensao elétrica? Calcule-a.

2.2.2. SEGUNDA AULA: GERADORES ELETRICOS

PROBLEMAS: O que é um gerador elétrico, qual a sua funcao, quais os
seus tipos e como podemos inseri-lo em um circuito elétrico?

Os geradores elétricos sdo dispositivos elétricos que transformam outras
modalidades de energia em energia elétrica.

Aqui vamos trabalhar com os geradores de correntes continuas que sao as
pilhas e baterias, os geradores de correntes alternadas que podem estar
representando aqueles presentes em veiculos automotores ou os geradores de
usinas hidroelétricas, edlicas ou outras.

Os geradores de correntes continuas geram correntes elétricas a partir de
uma reacdo quimica que se processa no seu interior. No caso das baterias de
automoveis, temos placas metalicas de chumbo e de 6xido de chumbo intercaladas
entre si e imersas em acido sulfurico.

Quando ligamos algum dispositivo elétrico aos polos do gerador, este gera
energia elétrica lancando corrente elétrica a partir de seu polo positivo (sentido
convencional) percorrendo todo o circuito elétrico e voltando até o polo negativo
passando pela lampada que esteja ligada ao gerador.

A seguir temos os simbolos que podem ser encontrados nos aplicativos para

0s geradores elétricos.
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Figura 42 — icones das fontes de Tens&o no APP CIRCUIT JAM e EVERYCIRCUIT

Gerador de CC Gerador de CA Gerador pulsante

Fonte: Fotos do autor

Nesta atividade com geradores elétricos, vamos utilizar o aplicativo
ELECTRODROID.

Primeiramente, ap0s aciona-lo, arraste a tela para cima até achar o icone
“CALCULADORA DE AUTONOMIA DE BATERIA”, nele, vocé podera fazer a analise
do consumo médio da bateria e ainda calcular o tempo de duracdo estimada da
bateria simplesmente introduzindo os valores da capacidade da bateria e o tempo de

duracdo aparecera em dias, horas, minutos e segundos.

Figura 43 — Andlise de geradores no ELECTRODROID
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Fonte: Fotos do autor
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Vocé poderd mudar os valores da capacidade da bateria e o valor da

operacao e no final terd a autonomia calculada em dias, horas, minutos e segundos.

Figura 44 — Aplicando a Calculadora de autonomia de Baterias

10

P — CANCELAR

#X  Get ElectroDroid Pro

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- A unidade Ah representa qual grandeza fisica?

Questao2- Quando aumentamos a capacidade da bateria de 250 mAh para 500
mAh que mudanca ocorre na bateria?

Questao3- Como se transforma 1.457,726 h em dias, horas, minutos e segundos

em uma Unica resposta?

Vamos agora montar um circuito para fazer a verificagdo da funcéo da bateria,
arraste a tela inicial do ELECTRODROID para cima até aparega no final o icone
EVERYCIRCUIT, click nele e depois no espaco de trabalho (WORKSPACE) na
figura 45 (a), monte o circuito como segue as figuras 45 (b), (c), (d) e (e) e acione a
chave:
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Figura 45 — Trabalhando a funcao da bateria no EVERYCIRCUIT
(a) (b) (c) (d) (e)
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Fonte: Fotos do autor

Clicando na fonte (figura 46.a) e depois na chave, na barra de ferramentas
inferior (figura 46.a), aparecera o disco de valores (figura 46.b) para poder modificar

a tenséo de 1V para 220V passando o dedo no sentido horério (figura 46.c).

Figura 46 — Modificando Tensdes

@) (b) (©)
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Voltage 220V
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questdo4- Modificando a tensao da bateria de 1V para 220V o que modificard no
circuito?

Questao5- Quando o circuito for ligado, qual sera o sentido da corrente elétrica? Por
qué?

Questao6- Qual o sentido do movimento dos elétrons?
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Questdo7- Se a lampada tiver resisténcia de 100Q, qual sera o valor da corrente

elétrica no circuito?

Agora, click fora do disco ou do circuito para retornar a tela inicial do circuito
(figura 47.a), acione o primeiro icone na barra inferior (triingulo amarelo com a letra
t) para ligar o circuito, vocé verd as cargas em movimento e a lampada acender,
clicando na lampada € possivel alterar a intensidade de sua luminosidade, como

vemos na figura 47 (c) e (d).

Figura 47 — Poténcias emitidas pela lampada

Vohage 20V

— N L@

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questao8- Quando o circuito foi ligado, a lampada queimou, expliqgue por que isso
aconteceu?

Questao9- Qual a poténcia dissipada pela lampada na situacao anterior?
Questaol0- Mudando a tensao da fonte de 20V para 19,2V, a lampada acende e
passa por ela uma corrente de 1,6mA, qual a resisténcia da lampada?

Questaoll- Que poténcia a lampada esta dissipando agora?

Na sequéncia da atividade (figura 48), Clicando no 5° icone da barra de

ferramentas inferior (figura 47d), é possivel retornar a situacéao inicial do circuito, ligar
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novamente e modificar o tipo de bateria clicando na fonte (figura 48 c) e depois nos
icones 2° e 3° da barra inferior, como vemos na figura 48 (d) e (e).

Figura 48 — Alterando as fontes continua, alternada e pulsante
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol2- Qual a diferenca observada no circuito quando mudamos a fonte de CC
para CA?
Questaol3- E quando mudamos de CA para pulsante? Comente.

Questaol4- Na sua casa, qual desses tipos de fontes € usado nos circuitos?

2.2.3. TERCEIRA AULA: O AMPERIMETRO

Problema: O que é? Qual a funcdo e como ligar um amperimetro a um circuito

elétrico?
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O amperimetro € um dispositivo elétrico que mede a intensidade da corrente
elétrica em um circuito que o percorre, ele deve ter baixa ou nenhuma resisténcia
para nao interferir no circuito que estiver ligado e, por isso, todo amperimetro deve
ser ligado em série com o dispositivo que se quer medir a corrente elétrica.

O amperimetro ideal tem resisténcia elétrica considerada desprezivel ou
nula.

O amperimetro real possui no seu interior um galvandmetro e resistores que
estdo em paralelo com este.

Vamos fazer uma atividade com o aplicativo ELECTRODROID.

Acione o aplicativo ELECTRODROID, na primeira tela arraste os icones para
cima até aparecer a estrela verde do EVERYCIRCUIT (figura 49.a), click no espaco
de trabalho (WORKSPACE) e va coletando, com toques, 0s instrumentos a seguir
na barra de ferramentas superior como se vé na figura 48 (b até j).

Figura 49 — Construindo um circuito com um amperimetro

(@) (b) () (d) ()

ELEERE O alzsa 20:02 T
Beenceir O [ O ©QO® n e §

EXAMPLES  WORKSPACE | COMMUNITY | BOO

® ) (h) 0] )

Fonte: Fotos do autor
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E ao tocar no icone amarelo com uma letra t, o 1° na barra inferior (figura 49.
(), ligamos o circuito e percebemos a leitura da corrente feita pelo amperimetro,

como visto na figura 50 seguinte:

Figura 50 — Construindo circuito com dois amperimetros
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Fonte: Fotos do autor

Da figura 50 (b) até a figura 50 (d), temos o circuito montado com duas
lampadas em paralelo e temos também um amperimetro no ramo da direita (figura
50 (b)) para que ele possa medir a intensidade da corrente elétrica que por ali passa.

Na figura 50 (e) da sequéncia, vemos, ao tentar ligar o circuito, que nesta
montagem aparece uma limitacdo do aplicativo que n&o permite o funcionamento do
mesmo nesta versao gratuita. Isto ndo € nenhum problema, pois podemos usar este
nao funcionamento do circuito a favor do processo ensino-aprendizagem e propor 0s

seguintes questionamentos:

Questdol- Quando o circuito foi ligado com uma sé lampada e um so
amperimetro (figura 49), qual o sentido da corrente elétrica?

Questdo2- Nesta situacdo anterior, qual a resisténcia da lampada?

Questao3- Quando foram colocados, no novo circuito, duas lampadas e dois
amperimetros (figura 50 (d)), considerando as mesmas resisténcias para as
lampadas, o que ocorreu com a corrente total e qual o seu valor?

Questdo4- Na situacao anterior, quais as correntes lidas por cada amperimetro?
Questdo5- Ainda em relacéo ao circuito mencionado, determine:

147



a) aresisténcia equivalente;
b) a poténcia dissipada por cada lampada;
c) atensdo na qual cada lampada esta ligada;

d) a energia consumida pelo circuito em uma hora em J e em kWh?

2.2.4. QUARTA AULA: O VOLTIMETRO

Problema: O que €, qual a sua funcdo e como deve ser ligado um voltimetro em
um circuito elétrico?

O voltimetro € um dispositivo medidor de tensdo, usado para medir a tenséo
elétrica, ou ddp, entre dois pontos de um dispositivo elétrico em um circuito, deve ser
ligado em paralelo com o dispositivo que se quer medir a tenséo.

O voltimetro ideal é aquele que possui resisténcia elétrica infinita, pois por
ele ndo deve passar nenhuma corrente elétrica.

No voltimetro real h4 um galvanémetro no seu interior e uma resisténcia
multiplicadora que deve estar em série com o galvanémetro para que a corrente que
0 atravessa seja a minima possivel e ele ndo se danifique.

Vamos montar um circuito com duas lampadas, uma chave, uma fonte de
tensdo e um voltimetro em paralelo com uma das lampadas, colhendo os elementos

da barra de ferramentas superior como segue na figura 51.

Figura 51 — O uso do voltimetro
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Fonte: Fotos do autor
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Ao acionar o circuito, vemos na figura 51 (e) que o mesmo é limitado e ndo
LIGA. Nao h& problema, pois podemos fazer os seguintes questionamentos sobre o
mesmo considerando que esteja funcionando e abordando as ideias fisicas corretas

dos alunos sobre a atividade.

Questdol- Qual o sentido da corrente elétrica neste circuito, quando for ligado?
Questao2- Qual a resisténcia equivalente no circuito?

Questao3- Qual o valor da corrente que passaria pelas lampadas se 0 mesmo
estivesse funcionando?

Questao4- Qual a leitura do voltimetro?

Questao5- Qual a tensdo das duas lampadas juntas?

Questao6- Qual a poténcia dissipada por uma das lampadas?

Questao7- Qual a energia consumida por uma lampada em uma hora em J e em
kWh?

Vamos agora modificar o circuito retirando uma das lampadas. Click na
lampada e depois na lixeira que aparece na barra inferior (figura 52 (a) e (b)). Depois
conecte os fios tocando nos pontos do circuito que queremos conectar ( figura 52
(c)). A seguir, click na tecla “play” e o circuito funcionara (figura 52 (c) e (d)). Perceba
que na figura 52(e) fizemos a ampliacédo da regido do circuito onde esta o voltimetro

para melhor visualizagéo.

Figura 52 — Leitura de um voltimetro

@) (b) () (d) (€)

Fonte: Fotos do autor
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Responda aos questionamentos:

Questao8- Qual a resisténcia da lampada?

Questaon9- Qual a corrente que esta passando pelo voltimetro ideal?

Questaol0- Qual a poténcia dissipada pela lampada?

Questaoll- Qual a energia consumida pela lampada em meia hora em J e em
kWh?

2.2.5. QUINTA AULA: CAPACITORES

PROBLEMA: O que s&o os capacitores? Para que e como s&o usados em um

circuito elétrico?

Os capacitores, ou condensadores como também sdo conhecidos, séo
dispositivos elétricos que acumulam energia elétrica e podem liberar esta energia
em dispositivos que precisam de grande quantidade de energia para ser usada em
um intervalo de tempo muito curto ou para selecionar frequéncias de dispositivos
elétricos como os radios sintonizadores de frequéncias. Como exemplo, podemos
citar os capacitores de ventiladores e portbes automaticos que, ao serem ligados,
necessitam de uma energia extra para o “empurrao” inicial e iniciar o seu movimento.

Nesta aula, vamos fazer duas atividades com capacitores. Na primeira,
vamos usar um circuito RC simples fixo e j& montado no aplicativo que mostra um
gerador, um resistor e um capacitor, nos quais podemos modificar valores e fazer
nossas andlises de algumas situacfes. Na segunda atividade, iremos montar um
circuito com 0 mesmo aplicativo e analisar situacdes onde sera possivel perceber o
aumento ou diminuicdo das cargas no capacitor e também o movimento destas
cargas no circuito elétrico.

Vamos acionar no aparelho celular ou tablet, o aplicativo ELECTRODROID,
arrastar a tela inicial para cima até encontrar a atividade “CARGA DE CAPACITOR”.
Depois click na mesma e aparecera a figura 53(b) que mostra o circuito RC fixo no
qual h& quatro retangulos verdes que mostram os valores das grandezas fisicas:
tensao (V), resisténcia (R), capacitancia (C) e constante “de tempo capacitiva” (RC).

Vemos também os valores da corrente e cargas maximas do circuito e ainda, logo
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abaixo, vemos dois outros retangulos verdes que mostram os valores calculados
diretamente da corrente e da carga no tempo t escolhido.

Na sequéncia, vemos também as possiveis alteracdes de valores. Primeiro
na resisténcia, clicamos no quadro da resisténcia e aparecera figura 53(c) a seguir
onde se |1& 100Q, clicando na setinha que aponta para baixo, a direita da unidade da
resisténcia e podemos modificar o valor desta unidade colocando prefixos que
representam multiplos (k, M e G) ou submultiplos (m e 1) das poténcias de dez
(figura 53(d)), depois fazemos o mesmo com a capacitancia (figura 53(e) e (f)), a
tensdo elétrica (figura 53(g) e (h)) e a constante de tempo (figura 53(i)), no final
clicando em “ok” vemos os resultados das substituigdes com os novos valores, como

vemos na figura 53(j).
Figura 53 — Circuito RC
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Fonte: Fotos do autor
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Responda aos questionamentos:

Questdol- Que alteracdes observam-se com as mudancas propostas?
Questao2- Qual a tensdo no resistor?

Questao3- Qual a tensdo no capacitor?

Questao4- Qual a constante de tempo capacitiva?

Questao5- Qual o valor da corrente maxima?

Questao6- Qual o valor da carga maxima?

Na segunda atividade, vamos usar o aplicativo ELECTRODROID, arrastar a
tela para cima e acionar o icone do aplicativo EVERYCIRCUIT (figura 54(b)), na
sequéncia, acione o icone “EXAMPLES”(figura 54(c)), apds abrir, arraste a tela para
cima até aparece o exemplo da atividade “CAPACITOR”(figura 54(d)), click na
mesma e abra a atividade que ja esta pronta, como segue na figura 55.

Figura 54 — Utilizando um circuito RC

@ (b) (€) (d) ()
i Ydb i O @ anx20R2 [P iOD & anx2032 [ PRI+ il O amE2032
Beencicut QB A0¥ |« circuit oy
Capacitor

Capacitor

RC step response
EveryCircuit
by MuseMaze.

oscillator

L I

X Get ElectroDroid Pro Half-wave rectifier

Fonte: Fotos do autor

Perceba que aparece um circuito RC (Resistivo e Capacitivo) com uma fonte
geradora, uma chave de dois pontos, um resistor e um capacitor e na parte superior
da tela aparece um grafico (figura 55(a)) que mostra a evolucao temporal do
aumento da carga no capacitor. Veja o sentido das cargas em movimento e click na

chave, o observado servird para serem respondidos 0s questionamentos seguintes:
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Figura 55 — Gréfico do circuito RC
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- Qual o sentido da corrente elétrica ho momento do carregamento do
capacitor?

Questdo2- Explique porque o grafico, no carregamento do capacitor € uma reta
ascendente.

Questao3- Explique se ha ou ndo a passagem de cargas na regido entre as placas
metdlicas do capacitor.

Questao4- Quando tocamos a chave e mudamos a ligagdo da mesma retirando a
ligacdo da fonte e ligando ao resistor, o que observamos?

Questdo5- Na situacdo anterior, qual o sentido do movimento das cargas? E o
mesmo do carregamento do capacitor ou ndo? Explique.

Questdo6- como é o comportamento do grafico na situacdo de descarga do

capacitor?

Vamos agora para outra etapa desta atividade. Vamos retirar o resistor e
colocar no seu lugar uma lampada, clicando no resistor podemos seleciona-lo e
exclui-lo (figura 56(a)). Aparecerd a barra de ferramentas na parte superior da tela
do celular, procure e click na lampada (figura 56 (b) e (c)), depois arraste para o
local onde estava antes o resistor e ligue os fios tocando nos pontos extremos das
conexdes seguidamente (figura 56 (d) e (e)).
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Figura 56 — Modificando os elementos de um circuito
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Estando o circuito montado, dé um play no icone amarelo na barra inferior a
esquerda (figura 57(a)), o circuito funcionard e o capacitor sera carregado (figura
57(b)), depois click na chave para descarregar o capacitor fornecendo toda a energia
para a lampada, na figura 57 (c) e (d), por ser muito rapida a descarga, ndo consegui
tirar a foto do momento em que a lampada acende, mas vocé podera perceber isto

manuseando no seu proprio celular ou tablet.
Figura 57 — Grafico do circuito RC com uma lampada
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos guestionamentos:

Questdo7- Como é o comportamento do grafico quando descarregamos o0 capacitor
na lampada, se comparado com a situacao na qual estava antes o resistor?
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Questao8- Pelo observado, vocé acha que o tempo foi maior ou menor nesta
situacao de descarga do capacitor?
Questao9- Qual o motivo para isto acontecer?
Questaol0- Na figura 57 (d), click na lampada, depois na chave que aparece na
barra inferior e na palavra “VOLTAGE 1,5V” que aparece, surgira também a poténcia
da lampada, com isso, responda o que se pede:

a) Calcule a resisténcia da lampada.

b) Calcule a constante de tempo capacitiva.

c) Calcule a energia dissipada pela lampada.

2.3.  UNIDADE lIl: CIRCUITOS ELETRICOS

Ementa: Circuito Simples e Curto-Circuito.

Objetivo geral: Permitir que o aluno de Fisica possa compreender, identificar
e distinguir circuitos elétricos simples e adquirir conhecimentos praticos
necessarios a compreensao dos curtos-circuitos.

Objetivos especificos: Utilizar aplicativos de celulares com circuitos
elétricos simples para que o aluno possa compreender suas caracteristicas e
funcdes. Fornecer subsidios necessarios a resolucdo de circuitos elétricos
simples. Mostrar atividades praticas virtuais com curtos-circuitos permitindo a
identificacdo de suas possiveis causas e consequéncias.

Metodologia: Aula expositiva e pratica. Utilizacdo de recursos virtuais
baixados nos celulares para a construcdo e uso dos circuitos elétricos
simples e com curtos-circuitos.

2.3.1. PRIMEIRA AULA: O CIRCUITO SIMPLES

Considere um circuito simples composto por uma fonte de tensdo, uma
chave, fios e 4 lampadas no formato de uma unica malha retangular como a que
usaremos nesta atividade. Acione o aplicativo ELECTRIC CIRCUIT, acione o
experimento correspondente ao 1° icone azul logo acima na primeira linha (figura
58(a)). Aparecera a tela correspondente a figura 58(b). Ao clicar na tela
correspondente a figura 58(b) aparecerd a tela da figura 58(c) que sera o

experimento desta atividade. Perceba que no circuito h4 uma bateria acima de sua
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representacdo simbolica em forma de duas barras paralelas de tamanhos diferentes.
Pelo que vemos, a menor representa o polo negativo e a maior o polo positivo.
Temos também uma chave, quatro lampadas e fios. Para ligar o circuito basta tocar
na chave, ela fechara o circuito e ligara as lampadas que aparecerdo acesas
amareladas, e tocando novamente na chave, abrimos o circuito e tudo se desliga

novamente, COmo vemos a seguir:

Figura 58 — Circuito simples com resistores em série
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- A corrente elétrica circula quando o circuito simples estd aberto ou
fechado? Explique.

Questdo2- Quando ligamos a chave, qual o sentido da corrente elétrica?

Questdo3- A corrente que passa pelas lampadas € a mesma ou ndao? Explique.
Questao4- Se a bateria for de 9V, sendo as lampadas iguais entre si, qual a tensao
de cada lampada?

Questaob5- Para que a corrente seja de 1 A, qual deve ser a resisténcia de cada
lampada?

2.3.1.1. ATIVIDADE DE CIRCUITO SIMPLES USANDO O EVERYCIRCUIT:

Acione o aplicativo EVERYCIRCUIT (figura 59(a)). Acione a area de trabalho
(WORKSPACE), arraste a barra de ferramentas na parte superior da tela do celular

e click no icone que representa a fonte de corrente continua 2° icone na barra de
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ferramentas superior da figura 58 (c), click na chave e depois na lampada para
montar o experimento como segue na figura 59 (d) e (e).

Figura 59 — Circuito simples no EVERYCIRCUIT
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Fonte: Fotos do autor

Monte o circuito clicando no extremo de cada elemento para fechar a malha
do circuito, na figura 60 (d) a seguir, click na seta amarela para dar o “play” e iniciar

0 movimento de cargas e a lampada sera acesa.

Figura 60 — Circuito simples com uma lampada
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Fonte: Fotos do autor

Vocé pode ainda modificar a fonte de corrente continua para corrente
alternada clicando na bateria (figura 61(b)) e depois no segundo icone na barra de

ferramentas inferior (figura 61(c)). Clicando no disco que aparece logo acima da
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barra inferior vocé pode também alterar o valor da frequéncia de oscilacdo da fonte

de tensdo como se observa na figura 61 (d) e (e).

Figura 61 — Circuito simples com corrente alternada
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos guestionamentos:

Questdol- Quando ligamos a chave, qual o sentido da corrente elétrica?

Questdo2- A corrente que passa pelas lampadas é continua ou alternada? Explique.
Questao3- Se a bateria for de 1V, qual a tensao da lampada?

Questao4- Qual a resisténcia da lampada? Calcule-a.

Questao5- Para que a corrente seja de 1 A, qual deve ser a resisténcia da

lampada?

2.3.2. SEGUNDA AULA: O CURTO-CIRCUITO

O curto-circuito é o caminho mais rapido e sem resisténcia elétrica no qual a
corrente elétrica pode passar e ser desviada de um ponto para outro de um circuito
elétrico. Quando acontece um curto-circuito, a corrente elétrica € maxima na regiao
e esta pode, as vezes, causar danos materiais provocando a queima em algum
dispositivo do circuito. Mas vale lembrar que nem sempre ocorre a queima dos
dispositivos elétricos, havendo somente a elevacao da corrente a um valor maior.

Para esta atividade, vamos usar o aplicativo ELECTRIC CIRCUIT. Click no
2° icone verde (PARALLEL 2) na 22 linha (figura 62(a)) e aparecera a tela da figura
62(b), clicando na mesma, teremos 0 experimento pronto com uma bateria, quatro
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chaves abertas e trés lampadas em paralelo que ja estdo ligadas e acesas (figura
62(c)), quando fechamos uma das chaves, todas as lampadas apagam. Ocorreu um

curto-circuito (figura 62(d) e (e)).

Figura 62 — Curto-circuito no ELECTRIC CIRCUIT
(a) (b) (c) (d) (e)
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Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- Quando o circuito estava com as 4 chaves desligadas, na figura 62 (c),
por que as lampadas estavam acesas?

Questao2- Na figura 62 (d), a terceira chave foi fechada, porque o circuito desligou-
se todo?

Questao3- Na figura 62 (e), a quarta chave foi fechada e ocorreu 0 mesmo que na
questéo anterior, por que?

Questdo4- Na figura 62 (c), qual lampada € percorrida pela maior corrente?
Questdo5- Na figura 62 (c), qual o sentido da corrente elétrica em cada lampada?
Questao6- Na figura 62 (c), considere que a bateria tenha 9V e que cada lampada
seja de 3Q, Qual a corrente em cada ramo do circuito?

Questao7- Qual a poténcia total dissipada no circuito pelas lampadas na figura 62
(c)?

Questao8- Sendo as lampadas iguais, qual seria a resisténcia equivalente?
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2.3.2.1. ATIVIDADE DE CURTO-CIRCUITO USANDO O APLICATIVO
EVERYCIRCUIT:

Acione o aplicativo EVERYCIRCUIT e click na area de trabalho
(WORKSPACE) para construir o circuito da atividade experimental, na barra de
ferramentas superior (figura 63(a)). Click e selecione uma fonte de corrente
continua, 2 chaves bipolares, gire uma delas de 180°, como vemos na figura 63(b) e
(c), tocando no 2° icone na barra de ferramentas inferior, selecione uma lampada e

ligue o circuito como vemos na figura (d) e (e).

Figura 63 — Curto-circuito no EVERYCIRCUIT
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Monte o circuito tocando nos pontos extremos de cada elemento do circuito,
ligue as chaves e a corrente circulara no circuito como vemos na figura 64 (b).
Acionando as duas chaves para desviar a corrente, como vemos na figura 64 (c) e
(d) a lampada ndo acendera e isto representara entdo um curto-circuito (figura
64(d)).
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Figura 64 — Curto-circuito no circuito paralelo
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Responda aos questionamentos:

Questaol- Quando o curto-circuito ocorre na figura 64 (d), por que a lampada nao

acende?

Questdo2- Qual o sentido da corrente elétrica no circuito da figura 64 (e) quando a
lampada esta acesa?

Questao3- Nas figuras 64(a) e (d) ha corrente no circuito? Onde?

Questéo4- Calcule a resisténcia da lampada na figura 64 (e).

Questao5- Calcule a poténcia dissipada pela lampada na figura 64 (e).
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2.4. UNIDADE IV: CIRCUITOS COM ASSOCIACOES DE RESISTORES

Ementa: Circuito de Resistores em série e Circuito de Resistores em
Paralelo.

Objetivo geral: Permitir que o aluno de Fisica possa compreender, identificar
e distinguir circuitos elétricos com resistores em seérie e circuitos elétricos

com resistores em paralelo.

Objetivos especificos: Utilizar aplicativos de celulares com circuitos
elétricos em série e em paralelo para que o aluno possa compreender suas
caracteristicas e diferencas. Fornecer subsidios necessérios a resolucéo de

circuitos elétricos em série e em paralelo.

Metodologia: Aula expositiva. Utilizacdo de recursos virtuais baixados nos

celulares para a construcao e uso dos circuitos elétricos.

2.4.1. PRIMEIRA AULA: ASSOCIACAO EM SERIE

Para associarmos resistores em série, devemos liga-los de modo a serem
percorridos pela mesma corrente elétrica, as tensdes elétricas que 0s resistores
ficardo sujeitas, podem ou néo ser iguais, isto dependera da resisténcia de cada um
dos resistores.

Para esta aula vamos utilizar dois aplicativos e 3 atividades que ficam a
critério do professor desenvolver.

Utilizaremos aqui os aplicativos ELECTRIC CIRCUIT e o EVERY CIRCUIT.

2.4.1.1. ATIVIDADE DE RESISTORES EM SERIE COM O APLICATIVO ELECTRIC
CIRCUIT:

A figura 65 (a) mostra a tela inicial do celular no aplicativo ELECTRIC

CIRCUIT. Acionando o 2° icone da 22 linha e desdobra-se uma segunda tela (figura
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65(b)) com um circuito de dois resistores em série. Para a atividade, € possivel

alterar os valores das resisténcias.

Figura 65 — Circuito em série no ELECTRIC CIRCUIT
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fors | m R2

Please enter all values!

I..._J
-
D emi e

Fonte: Fotos do autor

Vamos colocar os valores da tensdo 200 V, e resisténcias de 20 Q e 50 Q,

como se Vvé na figura 66.

Figura 66 — Atribuindo valores aos resistores

m Electric circuit m Electric circuit

Calculate Clear Calculate Clear

m Electric circuit

Calculate Clear

Fonte: Fotos do autor
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Logo depois, acione o comando para que o calculo seja feito clicando em
“CALCULATE” e aparecerao a resisténcia equivalente, a corrente total no circuito e

as tensdes de cada resistor, tudo em uma unica tela, como se vé na figura 67.

Figura 67 — Célculos e resultados
o d Oy 3 Lal+s 8 21:41

i EIECTriC cIreuit

R1(0) R2(Q)

I C I

Seris it
Rt=R1+R2 = 70
|=V/Rt = 2,857
V1 =1xR1 = 57,143

V2 =|x R2 =142,857

Fonte: Fotos do autor

Responda aos seguintes questionamentos:

Questaol- Como pode ser calculada a resisténcia equivalente em um circuito de

resistores em série?

Questdo2- Como podemos calcular a corrente elétrica total no circuito?

Questao3- Qual a corrente em cada resistor?

Questdo4- Que Lei pode ser usada nestes calculos?

Questao5- Como se calcula a queda de tensdo em cada resistor?

Questao6- Por que os valores destas tensdes nao sao iguais?
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2.4.1.2. ATIVIDADE DE RESISTORES EM SERIE COM O APLICATIVO ELECTRIC
CIRCUIT:

Acione o aplicativo ELECTRIC CIRCUIT no celular ou tablet, aparecera a
tela correspondente a figura 68(a) a seguir. Click no 2° icone da primeira linha
(SERIES 2) e aparecerd a tela da figura 68(b). Toque na tela e surgird a tela
correspondente a figura 68(c) o circuito elétrico composto por 6 lampadas, uma
delas esta quebrada (figura 68(c)) e ndo funciona, uma chave aberta, a bateria e
fios. Ligue a chave, acionando o circuito, como na figura 68(d) e veja que nada
ocorre. Toque entdo na lampada quebrada que ela sera trocada pelo aplicativo por
uma em bom estado e o circuito funcionara com as 6 lampadas acesas. Se vocé
tocar novamente a lampada anterior, vera que a situacao se repete e ela quebrara

novamente interrompendo o circuito novamente.

Figura 68 — Associacao em série de resistores

(@) (b) (c) (d) (e)

=) & ales® 21:42

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- Qual a polaridade da bateria?

Questao2- Quando a chave foi acionada, por que o circuito ndo funcionou de
imediato?

Questao3- Quando a lampada foi trocada por uma em perfeito estado, o que mudou
no circuito?

Questao4- Qual o sentido da corrente elétrica?

Questaos- A corrente em cada lampada € a mesma?
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Questdo6- Se a fonte for de 9V e a corrente 2 A, qual serd a resisténcia de cada
lampada?

Questao7- Qual a resisténcia equivalente da associacao no circuito?

Questao8- Se uma lampada queimar, o que ocorrera com as demais?

Questdo9- Qual a tensao elétrica em cada lampada?

2.4.1.3. ATIVIDADE DE RESISTORES EM SERIE COM O APLICATIVO
EVERYCIRCUIT:

No celular ou tablet, acione o aplicativo EVERYCIRCUIT e click na &area de
trabalho (WORKSPACE) para construir um circuito “experimental” (figura 69 (a)). Na
barra de ferramentas superior, selecione duas lampadas, uma fonte de corrente
continua, uma chave, e ligue os fios tocando nas extremidades de cada elemento

selecionado. Monte o circuito como vemos na figura 69 (b) a (e).

Figura 69 — Duas lampadas associadas em série

Piad d O - O [T FAREA = ™
# Everycircuit Q B ol 1

EXAMPLES  WORKSPACE | COMMUNITY | BOO [

B crswcanensicui

Fonte: Fotos do autor

Click no icone amarelo com um “t” no seu interior (PLAY), para o circuito
comecar a funcionar (figura 70 (a)). Depois click em uma das lampadas (figura 70

(c)) e modifique a tensdo na mesma, como mostrado na figura 70 (e).
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Figura 70 — modificando as caracteristicas das lampadas

@ (b) (©) (d) (€)

4

Veltage 1,5V Veltage 3V

Lamp +
NORXTwoXT o XT «

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- Qual o sentido da corrente elétrica neste circuito da figura 70(b)?

Questao2- As correntes que passam pelas lampadas tém o mesmo valor? Explique.

Questao3- Qual a resisténcia de cada lampada?

Questao4- Qual a tensdo em cada lampada?

Na sequéncia, acrescente ao circuito um voltimetro para medir a tensédo de

uma das lampadas (figura 71(d)), e modificar a tensdo da lampada superior para 3V

e a da fonte para 6V como mostrado na figura 71(j).
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Figura 71 — Fazendo a leitura da tensdo em uma lampada

@ (b) (€) (d) (e)

PST switch

CRAXT~OOHn«

Fonte: Fotos do autor

Perceba que, no final, as lampadas ficaram com luminosidades diferentes
(figura 71(j)).

Responda aos questionamentos:

Questao5- Quando aumentamos a tensdo da lampada superior para 3V o0 que
mudou no circuito?

Questao6- Se uma das lampadas queimasse 0 que ocorreria no circuito?
Questao7- Quando a tensdo da lampada foi modificada para 6V o que ocorreu com
o brilho das lampadas por que?

Questao8- Qual a resisténcia de cada lampada?

Questaon9- Qual a tensdo em cada lampada?

Questaol0- Qual a poténcia dissipada por cada lampada?
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2.4.2. SEGUNDA AULA: ASSOCIACAO EM PARALELO

Para associarmos resistores em paralelo devemos liga-los de modo a
estarem sujeitos a mesma tensdo elétrica. As correntes elétricas que circularédo
pelos resistores podem ou néo ser iguais. Isto dependera da resisténcia de cada um
dos resistores.

Para esta aula vamos utilizar dois aplicativos e 3 atividades que ficam a
critério do professor qual deles deve usar.

Utilizaremos aqui os aplicativos ELECTRIC CIRCUIT e o EVERY CIRCUIT.

2.4.2.1. ATIVIDADE ENVOLVENDO RESISTORES EM PARALELO
USANDO O ELECTRIC CIRCUIT:

Figura 72 — Resistores em paralelo
(b)

Acione 0 icone
ELECTRIC CIRCUIT na tela
do celular e aparecera a tela
ao lado (figura 72 (a)).

Click no 1° icone
verde a esquerda e aparecera

a segunda tela (figura 72(b)).

Fonte: Fotos do autor

Figura 73 — Lampadas em paralelo

(a) (b)

0ol d 2Dy \ al7B 10:14 0ol d 2Dy Ll 8 10:14

Fonte: Fotos do autor

Click na tela e aparecera o circuito em
estudo com resistores (lampadas de
cores diferentes) (figura 73 (a) e (b))
montados em paralelo. Em seguida,
feche a chave que esta proxima a

bateria como vemos ao lado.

169



Figura 74 — Associacdo em paralelo e mistura de cores
(a) (b) (©) Agora, acione a chave proxima

Efﬂe;i-;_- cireuit : . !TElecjil;circurl . . e ConeCtada a Cada |émpada

Inf back Inf back.

- (fig.74 a, b e c), perceba que

sdo lampadas de cores
. diferentes e que também podem
— ser trabalhadas as misturas de

cores entre as luminosidades

das lampadas e estas serdo

Fonte: Fotos do autor observadas quando se aciona
um par (ou mais) de lampadas.

Veja na figura 74 a esquerda.

Responda aos questionamentos:

Questdol- As lampadas acesas na figura 74 (c) estdo em série ou em paralelo? Por
qué?

Questao2- Supondo que a fonte tenha 100 V de tenséo e que cada lampada tenha
uma resisténcia elétrica de 20 Q, qual a corrente que circula por cada uma delas?
Questao3- Qual a corrente total na fonte?

Questdo4- Se a lampada azul for desligada na figura 74 (c), 0 que ocorrerd com a
corrente em cada lampada que ficou acesa?

Questao5- E neste caso 0 que ocorrera com a corrente total, aumenta ou diminui?
Por qué?

Questdo6- Pelo que vimos no experimento, o que poderiamos dizer que ocorreria

com as demais lampadas se uma delas queimasse?

2.4.2.2. ATIVIDADE DE RESISTORES EM PARALELO USANDO O APLICATIVO
EVERYCIRCUIT:

Vamos agora fazer uma 32 atividade com resistores em paralelo usando o
aplicativo EVERYCIRCUIT (fig. 75). Neste veremos que €& possivel haver
movimentos das cargas e corrente elétrica e até acender lampadas e ver seus
valores que também podem ser modificados de acordo com o que se queira calcular.
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Acione o “KCL AND CURRENTE DIVIDER”, aparecera um circuito divisor de
correntes, como vemos na figura 75 (a), (b) e (c).

Figura 75 — Associacdo em paralelo

(@) (b)
Ot i OO % dssm1044

%Everycircuit Q D O

EXAMPLES WORKSPACE COMMUNITY 800!

1A

urrent divid

&

EveryCircuit

by MuseMaze

KCL and current divider

®O0Osn

Fonte: Fotos do autor
Figura 76 — Resistores diferentes em paralelo

Clicando com dois dedos fora da figura
e afastando os dedos conseguimos
ampliar o circuito para melhor
visualizacéo, veja ao lado (fig. 76 a e
b) e perceba que ha valores em
relacdo aos quais podem ser feitos os

guestionamentos.

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- Qual a Lei que podemos usar para confirmar os valores vistos acima?
Enuncie-a.

Questao2- Por que é gue pelo menor resistor passa uma maior corrente elétrica que
no outro?

Questao3- A corrente total no circuito elétrico € 3 A ou 6 A? Explique.
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Questao4- Qual o valor da tensdo em cada resistor?
Questao5- Qual o valor da tensao total na fonte?
Questao6- Como se explica a relacéo entre este valor da tensdo e o encontrado na

guestao anterior?

Figura 77 — Alterando uma resisténcia

Vamos agora modificar a resisténcia do
resistor da direita (ver fig. 77). Click
nele e na chave de boca (1° icone na
barra inferior)

Altere o valor para 8 Q, observe ao lado

e responda aos questionamentos a

Resistance 8 ) i

canXi«lMNe X«
Fonte: Fotos do autor

seqguir:

Responda aos questionamentos:

Questao7- Com o aumento da resisténcia elétrica para 8 Q, a corrente também
aumenta? Explique.

Questao8- O que ocorreu com o valor da nova tensdo em cada resistor? Mudou?
Calcule-as.

Questaon9- Qual o valor da corrente total? Mudou? Explique.

Figura 78 — Analisando o circuito

Vamos agora modificar
novamente a resisténcia
do segundo resistor para
gue figuem iguais. Veja a
direita (fig. 78), e a
seguir, sdo feitos novos
guestionamentos.

Fonte: Fotos do autor
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Responda aos questionamentos:

Questdol1l0- Como se comporta a corrente elétrica se agora 0s resistores séo
iguais?

Questaoll- Se as correntes sao iguais, a associacdo agora poderia ser chamada
de ASSOCIACAO EM SERIE? Explique.

Questaol2- Qual a tensdo em cada resistor?

Questaol3- Qual a tenséo da bateria?

2.5. UNIDADE V: CIRCUITOS MISTOS

Ementa: Associacdo Mista, a Ponte de Wheatstone, o Reostato, o Circuito
Three-Way.

Objetivo geral: Ajudar na compreensdo de circuitos com associacao mista,
trabalhar e aplicar conhecimentos relativos a Ponte de Wheatstone, Reostatos
e circuitos three-way.

Objetivos especificos: Fornecer subsidios necessarios a compreensao de
circuitos mistos, mostrar a aplicacdo da ponte de wheatstone, explicar e
analisar o funcionamento do reostato e de um circuito three-way (circuito
paralelo) e as suas utilidades.

Metodologia: Aula expositiva com aplicacdo imediata e uso do celular.
Construcéo de circuitos mistos, pontes e reostatos nos celulares. Utilizacao e
andlise dos circuitos construidos através de seu funcionamento virtual.

2.5.1. PRIMEIRA AULA: ASSOCIACAO MISTA

Uma associacdo mista é aquela formada por circuitos elétricos que
contenham associacdes de resistores em série e em paralelo juntas em um mesmo
circuito.

Propomos nesta atividade o uso do aplicativo ELECTRIC CIRCUIT.

Siga as seguintes etapas:
a) Apos acionar o aplicativo ELETRIC CIRCUIT, aparecera a tela da figura 79,
abaixo.

b) Dé um toque no icone “integrated”, aparecera a tela da figura 79 (b);
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c)

d)

e)

m Electric circuit m Electric circuit ﬂ Electric circuit n Electric circuit

Inf Inf back Inf back

f)

)

h)

)

Passe o dedo na tela arrastando para a esquerda, aparecerd o circuito misto
procurado para a atividade (figura 79(c));

Observe agora que aparecem 8 lampadas, uma fonte de tensédo (gerador
elétrico) e 5 chaves interruptoras para ligar e desligar partes do circuito e que
podemos ter neste circuito associa¢cdes mistas em série e em paralelo;
Numerando as chaves de CIMA para BAIXO em 1,2,3,4 e 5, com um toque

simples, acione a chave 1 e perceba o que ocorre;

Figura 79 — Analisando um circuito misto

m Electric circuit

Inf back

RT=R1+R2+R3
RT=243+56=100Q
v _10
=== — =1
R 10

Ry = 1:2%2 VOLT
voLT

Fonte: Fotos do autor

Ligue a chave 3 e perceba que 4 lampadas acendem, veja figura 80 (a);
Questaol- Como estdo associadas estas 4 lampadas?

Acione agora a chave 3 e 5 e teremos lampadas acesas em série e em
paralelo, figura 80 (b);

Questdo2- Quais lampadas estao em série e quais estdo em paralelo?
Questao3- Se cada lampada tem resisténcia de 2,0 Q, Qual a resisténcia
equivalente entre elas?

Agora acione a chave 2, todas acendem (figura 80(c));

Questao4- Qual a resisténcia equivalente total?

Acionando agora a chave 4 vocé percebera que a lampada mais inferior
apagara (figura 80(d));

Questao5- O que ocorreu? Por que esta lampada apagou?

Desligando a chave 1, todas apagam (figura 80 (e));

Questao6- Por que todas apagaram e nao so a lampada de cima?
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Figura 80 — Trabalhando o curto-circuito no circuito misto
(d)

B Ercctric circut

Inf back

Integrated

Fonte: Fotos do autor

k) Ligando as chaves 1 e 2 somente duas lampadas acendem (figura 81 (a));
Questao7- Como estdo associadas estas duas lampadas e por qué?

[) Acionando as chaves 1,2,3 e 5, todas as lampadas acendem (figura 81 (b));
Questao8- Como estdo associadas estas duas lampadas e por qué?

m) Desligando a chave 5, somente 5 lampadas acendem (figura 81 (c));
Questaon9- Se os resistores forem de 2 Q cada, Qual a resisténcia
equivalente dos resistores que estdo em série na figura 81 (c)?

Questaol10- Qual a resisténcia equivalente das lampadas que estdo acesas?

n) Agora também desligando a chave 2, teremos 4 lampadas associadas na
figura 81 (d).

Questaoll- Da figura 81(c) para a figura 81(d) a chave 2 é desligada, o que
acontece com a corrente elétrica das quatro lampadas que ficaram acesas?

Calcule-as. Considere que a fonte tenha tensao de 20V.

Figura 81 — Calculando resisténcias equivalentes

Electric circuit Electric circuit

Inf back Inf back

Fonte: Fotos do autor
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2.5.2. SEGUNDA AULA: A PONTE DE WHEATSTONE

A Ponte de Wheatstone € um tipo de circuito elétrico, com forma geralmente
de um losango, que contém 4 ou 5 resistores que poderiam estar em paralelo mas

devido a uma ligagdo central entre dois ramos, aparece assim uma ponte e sua

resolucgéo fica um pouco dificultada.

Resolver o circuito contendo uma ponte é descobrir valores de correntes,
tensdes ou resisténcias desconhecidas, na resolucdo a ponte pode estar em
equilibrio ou ndo. Se estiver em equilibrio a situacao fica facilitada, caso néo esteja,
a resolucdo pode ser feita com o comentario da aula 2.5.4., onde mostramos o

circuito delta-estrela. Aqui propomos a analise daquele tipo de circuito e toda a sua

resolucdo com uma simulacao interativa.

Acione no seu celular o Figura 82 — Abrindo o aplicativo ELECTRODROID
(b)

aplicativo
ELECTRODROID.
Acione o simulador
EVERYCIRCUIT, Apoés
abri-lo, aparecera a
tela da figura 82(b),
depois click no espaco
de trabalho
(WORKSPACE) na
figura 82(c).

O aplicativo perguntard se vocé

deseja a versdao paga, se vocé desejar
adquira, mas 0 que aqui propomos pode
ser feito na versao gratuita, mas com uma
pequena diferenca que sera a de néo
haver movimento das cargas e nem as
lampadas acenderdo. Isto ndo sera
impedimento para o bom andamento da
atividade aqui proposta.
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Fonte: Fotos do autor

Ira 83 — Acione a versao limitada

YoM 4 3 alesvih 09:34 YO i BT alesng 0934
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I:= Create a new circuit
Welcome back!

Your trial has ended.

‘The whole world of animated circuits
could be in your pocket with a single

purchase. |

Fonte: Fotos do autor



Figura 84 — Montando a ponte de Wheatstone |

@) (b)

Ao abrir o espaco de trabalho,
aparecera a tela da figura 84(a) com
um aterramento, arraste a area
superior até que apareca uma fonte
de tensdo continua e click na mesma
(figura 84(b)).

Fonte: Fotos do autor

Arraste novamente a barra superior e ache a chave simples, acione a

mesma como vemos a segulir:

Figura 85 — Montando a ponte de Wheatstone |l

(©)

I D e o ol

Fonte: Fotos do autor

Apoés copiar a chave para o espaco de trabalho, arraste a fonte e a chave
para o nivel onde se encontra o aterramento (figura 85 (c)), depois arraste
novamente a barra superior e encontre a lampada, click para copiar 5 delas como

vemos na figura 86 (a) e (b).
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Figura 86 — Montando a ponte de Wheatstone lll

Click na lampada e a arraste para proximo
da chave, acione o icone que permite girar
a lampada, o terceiro na barra inferior,
deixe a lampada na posicdo horizontal

como vemos na figura 86 (b).

Fonte: Fotos do autor

Figura 87 — Girando as lampadas

. i : : N
Faga 0 mesmo procedlmento com ; ' '

as demais lampadas procurando
formar uma retangulo com 4 delas
e coloque a 52 lampada na regiéo
central e na posicao vertical,

como mostra a sequéncia de

fotos da figura 87 a direita. Lonfe [RNoofd«

Fonte: Fotos do autor

A seguir, click em cada ponto dos elementos para conectar todos entre si,

como se Vvé na figura 88.
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Figura 88 — Finalizando a ponte de Wheatstone

@ (b) (€) (d) (e)

Fonte: Fotos do autor

Agora feche o circuito acionando a chave, clicando na chave, como vemos
na figura 88 (d), aparecer4d o icone na barra inferior que permitird o seu
acionamento, o terceiro na figura 88 (e). Feche a chave, para que possa agora haver
corrente no circuito. O circuito ndo funcionara como vimos em outros exemplos, por
conta da limitacdo do aplicativo gratuito. Mas isso ndo impedira que a atividade
aconteca, pelo contréario, isto tornara a aula e o circuito um desafio que pode ser
guestionado como o professor queira. Sugerimos aqui alguns questionamentos para
esta atividade.

Vocé pode clicar em qualquer lampada e modificar a tensdo nominal da
mesma, veja na figura 89 (b), ao clicar na lampada e no primeiro icone na barra
inferior (chave de boca na figura 89 (c)) vocé podera modificar os valores que queira
apenas passando o dedo no sentido horario (para aumentar o valor) ou anti-horario

(para diminuir o valor) como desejar.
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Figura 89 — Analisando a ponte de Wheatstone

Fonte: Fotos do autor

Da mesma forma, a fonte pode ter a sua tensao continua alterada de acordo
com a necessidade da atividade, veja a sequéncia de fotos da figura 89, apods clicar
na fonte, e no primeiro icone da barra inferior (figura 89(a)), alteramos a tensédo da
fonte de 1V para 6V girando o circulo de valores no sentido horario. Perceba que
também podemos alterar a fonte para alternada ou pulsante como sugerem oS

icones 2° e 3° da barra inferior (figura 89 (d)).

Figura 90 — Modificando a fonte de Tenséo

(d)

Fonte: Fotos do autor

Responda aos questionamentos:

Questaol- No inicio, quando as lampadas eram todas iguais, a ponte estava em
equilibrio? Por qué?

Questao2- Quais as tensdes que as lampadas estéo sujeitas? Calcule-as.
Questdo3- Quais as correntes elétricas que passam pelas lampadas neste circuito?
Calcule-as.

Questao4- Qual a corrente que esta passando pela chave? Calcule-a.
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Questao5- Ao mudar a tensao da fonte de 1V para 6V, que modificacbes seréo
observadas nas lampadas?
Questao6- Se a tensédo de uma das lampadas for modificada, o que ocorrerd coma

lampada central? Por qué?

2.5.3. TERCEIRA AULA: O REOSTATO

O Reostato € um dispositivo elétrico que possui resisténcia elétrica variavel
que permite modificar e calcular correntes e tensbes que podem ser modificadas
com um simples mudar de uma posi¢ao de um botdo em uma chave.

Os reostatos podem ser de dois tipos: Reostato de pontos e Reostato de
cursor.

Aqui vamos trabalhar ambos:

2.5.3.1. O REOSTATO DE PONTOS

O reostato de pontos é um tipo de reostato que possui uma chave seletora
para acionar resisténcias que estdo em série e possuem um valor fixo de ponto a
ponto. Nesta atividade analisaremos 0 que ocorre com um circuito que possua um
reostato de pontos, como variam as tensdes, correntes e poténcias dos resistores.
Acione no seu celular o aplicativo ELECTROCROID e a seguir o EVERYCIRCUIT,
click no ESPACO DE TRABALHO (WORKSPACE) para construir o circuito elétrico

proposto, surgira na tela o aterramento inicial.

Figura 91 — Montando um reostato de pontos

Arraste a barra superior e click [T lGRCRORE Ll Ohoie

EXAMPLES | WORKSPAGE  COMMUNITY 00!

nos icones de um —
) crese anewsoui

amperimetro e de uma fonte
de tensdo continua para
copid-los para o espaco de
trabalho como visto na figura
90.

Fonte: Fotos do autor
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Figura 92 — Copiando os elementos do reostato
GEYEEEE

Arraste a barra de
ferramentas superior e click
em uma lampada, trés
resistores e uma chave
bipolar, monte o circuito

como se vé na figura 91 a

direita.
Fonte: Fotos da tela do celular do autor
Figura 93 — Completando o circuito do reostato
Click nos pontos dos @ ) ©)

elementos do circuito e D o S| D S
conecte-os dois a dois como

vemos na flgUI’a 92 ao Iado’ B8 I | I Simulate without limits

Your trial has ended.

click na chave e no 3° . | B

amazingly complex circu

~One time purchase
«No additional cost

elemento da barra de tarefas
Continue with limited version

inferior para fechar a chave

e o circuito (figura 92(a)).

Fechando o circuito, a Fonte: Fotos da tela do celular do autor
versao gratuita ndo permite
visualizar o movimento das
cargas (figura 92(b) e (c)) e
a lampada acesa, mas este
exemplo possibilita

guestionamentos.

Questaol- Clicando a chave no ponto superior, qual o valor da resisténcia
eguivalente do circuito?

Questao2- Qual o valor da corrente medida pelo amperimetro e que circula no
circuito? Ela é méaxima ou podemos ter outra situacdo onde haja uma corrente
maxima?

Questao3- Qual a poténcia dissipada no circuito?
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Figura 94 — Acionando a chave do reostato
3D o L 3D

Agora acione a chave no outro
ponto, o ponto inferior da mesma na
figura 93, e responda aos

guestionamentos seguintes:

SPOT switch

DRl W R

SPOT switch

R A
Fonte: Fotos do autor

Questao4- Qual o valor da nova resisténcia equivalente?
Questdo5- Qual o valor da nova corrente lida pelo amperimetro?
Questéo6- O circuito esta dissipando maior ou menor poténcia?

2.5.3.2. O REOSTATO DE CURSOR

O reostato de curso é um tipo de dispositivo elétrico que possui resisténcia
elétrica variavel, ndo pontual como o reostato de pontos, mas que possui uma maior
guantidade de possibilidades de valores que podem ser assumidos pelo dispositivo.

Movendo-se o cursor de um ponto a outro, podemos variar a resisténcia
aumentando-a ou diminuindo-a. pela 1%ei de Ohm, se aumentar a resisténcia, a
corrente elétrica diminuird, pois sdo inversamente proporcionais.

Nesta aula, vamos utilizar o aplicativo ELECTRODROID, acione-o0 no seu
celular, depois acione o simulador EVERYCIRCUIT. Na tela, surgird os exemplos
com circuitos ja montados pelo idealizador do aplicativo, arraste-os para cima na
vertical e click no exemplo LIGHT DIMMER, nele teremos o potencibmetro que

poderd alterar a luminosidade emitida pela lampada.
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Figura 95 — O potenciémetro
Na versdo gratuita, o aplicativo néo

pode ser acionado para que haja a
movimentacdo das cargas elétricas e nem
acender a lampada, mas isto serve como um
desafio que permite ao aluno descobrir o que
ocorreria ao mover o cursor e também a fazer
os calculos e possiveis alteracdes que queira
(figura 95).

Click no reostato e aparecerd um

Fonte: Fotos do autor

Figura 96 — Analisando o reostato
mostrador circular no qual vocé podera alterar

a resisténcia do reostato girando ao passar o
dedo no sentido horario sobre o mostrador,
por exemplo, para 50% do seu valor como
visto na figura 95 ao lado.

Fonte: Foto do autor

Girando um pouco mais no sentido horario, o cursor pode ser levado a
posicdo de 70% do valor da resisténcia do reostato e nova analise pode ser feita:

Questdol- O que pode ter ocorrido com a corrente elétrica e com a
luminosidade da lampada nesta situacéo?

Apos responder a este questionamento, podemos clicar na lampada e
promover algumas alteracdes nos valores de sua tenséo e poténcia nominais como

sugere a sequéncia da figura 96.

Figura 97 — Analisando medidas do potenciémetro

Fonte: Fotos do autor
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Neste caso, novos valores podem ser incluidos e novos questionamentos
podem ser feitos, tais como:

Questao2- Mantendo a posicdo do cursor, aumentando a tensdo nominal da
lampada, qual o valor da nova corrente elétrica que circulara por ela e a nova
poténcia dissipada pela mesma?

Quest&do3- Diminuindo o valor da tensdo nominal, qual o valor da nova
corrente elétrica que circulara pela lampada e a nova poténcia dissipada pela
mesma?

Questdad- Nesta Ultima situagdo, calcule a corrente elétrica que esta

passando pelo reostato.

2.5.4. QUARTA AULA: O CIRCUITO THREE-WAY

O circuito three-way € também conhecido pelos técnicos, eletricistas e
engenheiros como “Circuito Paralelo”. Este tipo de circuito é muito usado em
circuitos residenciais ou prediais nos quais ha a necessidade de interruptores em
dois pontos de uma escada que liga dois andares e permite ligar ou desligar do
andar de cima ou do de baixo, uma Unica lampada acionada por duas chaves
bipolares que s&o conectadas a mesma com dois fios paralelos, dai o nome do
circuito.

Para que uma delas de cada vez possa ligar ou desligar a lampada, isso
dependera de sua situacao inicial.

Nesta atividade, vamos usar o aplicativo ELECTRODROID e acionar o
simulador EVERYCIRCUIT. Ao clicar no icone, aparecera a uma tela e nela click em
“Two way light switch”, onde ha o circuito pronto desta atividade. Perceba que ao ser

acionado, aparecera a tela da figura 97 a segquir.
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Figura 98 — O circuito Three-Way

Se preferir, vocé pode colocar dois

dedos na tela e afastar um do outro
arrastando na tela para que a imagem do
circuito seja ampliada, como vemos na

figura 97 ao lado.

Fonte: Foto do autor

Perceba que o circuito ja estd em funcionamento e vemos uma corrente de
20,00 mA circulando no seu sentido convencional, vemos a lampada acesa por onde
passa a mesma corrente, vemos a fonte de 1,5 V, a duas chaves e os fios de
ligacoes.

Perceba que este circuito pode estar representando uma situacdo, em uma
residéncia, onde os dois interruptores (chaves) podem ser usados para acionar uma
lampada em dois espacos da casa, como por exemplo, um estando no térreo e o
outro estando no 1° andar da casa. O dono da casa ao chegar em casa, liga o
circuito e acende a lampada, sobe uma escada, e jA no 1° andar aciona o outro
interruptor e desliga a lampada com seguranca, sem a necessidade de descer a
escada para isso.

Na situacdo a seguir, acionamos a chave da esquerda e o circuito se
desliga, ndo héa corrente elétrica e vemos somente o valor da tensdo na fonte

(gerador ou bateria) pois o circuito esta aberto.

Figura 99- Analisando o circuito Three-Way

@) (b) ()

Agora acionamos a
chave da direita e
percebemos que o0 circuito
volta a funcionar (figura 99
(b)), liga-se novamente. Ao
acionarmos a chave da
direita, desligamos o circuito.
E quando acionamos a chave

da esquerda, ligamos o

. . ., Fonte: Fotos do autor
clrculto como no Inicio.
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Figura 100-Modificando elementos do circuito

@) (b)

Sabendo destas situacfes, veja
que é possivel, para posteriores
guestionamentos, fazer modificagbes
nos elementos do circuito, para isso,
basta clicar em um deles (figura 99(b)).

No exemplo ao lado, vamos clicar na

Voltage source -
Ot X
Fonte: Fotos do autor

fonte de tenséo continua e proporcionar

mudan(;as na mesma.

Ao acionar o primeiro icone a esquerda (figura 99(b)), o que tem a figura de
uma “chave de boca”, aparecera o disco que permite modificar os valores das
tensdes na fonte. Vamos aumentar a tenséo para 3V girando o cursor no disco no
sentido horario (positivo) do mesmo. Perceba que ha uma mudanca na luminosidade
da lampada. Neste momento podemos questionar:

Questaol- Explique o que ocorreu no circuito, ao aumentarmos a tensao da
fonte, para que a lampada aumentasse a sua luminosidade?

Questdo2- Que grandezas (tensdo, corrente, resisténcia e/ou poténcia)
mudaram na lampada? Explique.

Perceba que ao tocar fora do disco, a tela volta a situacao anterior.

Figura 101 — Modificando a fonte de tenséo

@) (b)

Fonte: Fotos do autor
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Mas agora é possivel mudar a fonte de continua para alternada, entdo
acionamos a fonte novamente e clicamos na “chave de boca” (figura 100(a)), em
seguida, acionamos o0 2° icone (tensdo alternada) e vemos que a fonte esta
funcionando com uma frequéncia de 1 kHz. Nos fios aparecem indicacdes, em azul
(figura 101), de que a corrente que esta circulando no circuito é alternada. Aqui,
pode ser feito outro questionamento:

Questao3- Que mudancgas ocorrem no circuito nesta nova situacao?

Figura 102 — Usando corrente pulsante

Fonte: Foto do autor

Também pode ser feita a mudanca da fonte para fonte pulsante, onde, ao
ser acionada, vemos o periodo de pulsacdo da fonte 1ms, Aqui fazemos outro
guestionamento:

Questdo4- Nesta nova situagéo, o que significa o valor na fonte de 1ms?

Vemos abaixo que, quando a fonte é pulsante, ha momentos em que o

circuito ndo funciona, a lampada nao acende.

Figura 103- Analisando a lampada apagada

o way light switch

OO&Ha -
Fonte: Foto do autor
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Vamos fazer agora a mudanca de lampadas, vamos colocar uma lampada
LED no lugar da que est& no circito. Na barra superior da tela, click na figura do LED
que esta a direita da lampada. O LED aparecera na area de trabalho no circuito
figura 104(a).

Click na lampada e depois na lixeira para exclui-la do circuito na figura
104(a). Arraste o LED para o local onde estava a lampada anteriormente na figura
104(b). Click na fonte e modifique-a para uma fonte de corrente alternada na figura
104(c). Para que vocé possa ver o LED piscando quando estiver ligado na tenséao
adequada para isso. Veja que a frequéncia oscilatoria da fonte estd em 1 kHz na
figura 104(c). Click fora do disco e a tela voltard a situacéo inicial (figura 104(d)).
Click no 1° icone na barra de ferramentas inferior (figura 104(e)). O circuito

funcionara mas o LED nao acendera ainda.

Figura 104 — Usando um LED
€Y (b) (c) (d) (e)

Ught-emitting diode

Yot @ P&

Fonte: Fotos do autor

Podemos fazer os seguintes questionamentos:

Questado5- Por que o LED nédo acendeu? Estard queimado?

Questao6- Se ele ndo estiver queimado, como poderemos fazé-lo acender?

Questao7- E quando o LED acender ele tera luminosidade continua ou ndo?
Por qué?

Clicando no LED, aparecera na barra inferior um “olho” que é o segundo
icone que aparece na figura 105(b). Clicando no “olho” e depois no 1° icone da barra
inferior, triangulo amarelo com a letra “t”, sera possivel ver acorrente passando pelo
LED e o gréfico da corrente alternada oscilante logo acima na tela (figura 105(b)).

Vamos agora modificar a tenséao para que tenhamos emissao de luz pelo LED. Click
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na fonte de tensdo e na chave que aparece (figura 105(c)), surgira o disco para que

seja possivel alterar a frequéncia da fonte:

Figura 105 — Trabalhando o LED

Fonte: Fotos do autor
Modificando a frequéncia para 190 MHz e depois para 311 MHz, nada
observamos no LED (figura 106(a)), mas quando o valor vai para 592 MHz o LED
comeca a iluminar na cor verde, e piscando como vemos nas figuras 106(b) e (c),
veja abaixo. Vamos agora clicar no LED e modificar a sua frequéncia de emisséo
luminosa com um comprimento de onde de 623 nm a luz emitida sera alaranjada
(figuras (d) e (e)).

Figura 106 — As cores emitidas pelo LED
€Y (b) (©) (d) (e)

‘Wavelength 623 nm

—NN® it —'\,.n@&‘}tl — N L®© 3t @&ﬂ#m«@ *tl'xmf«
Fonte: Fotos do autor

Na sequéncia, vamos modificar para 429 nm, a nova cor da luz emitida sera

azulada e teremos a tela da figura 107.
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Figura 107 — O LED emitindo luz de cor azul

Fonte: Foto do autor

Questao 8 — Qual a relagéo entre a emisséo da cor da luz pelo LED com a sua
frequéncia?
Questao 9 — E com o comprimento de onda? Qual a relacédo?

Questao 10 — Emitindo cores diferentes a corrente elétrica no LED é a mesma?

2.5.5. QUINTA AULA: O CIRCUITO DELTA-ESTRELA (A-Y)

O circuito Delta-Estrela é um tipo especial de circuito que pode aparecer em
algumas situacdes que podem ser confundidas com as pontes de Wheatstone ou a
ponte de fio. Na realidade sdo também pontes e, semelhantes as anteriores faladas
neste manual, estdio em circuitos considerados dificeis de serem analisados e
resolvidos, a sua resolugéo fica facilitada com a transformac¢éo do circuito como
sugere a figura 108.

Para facilitar a resolucao deste tipo de circuito, podemos utilizar o simulador
ELECTRODROID, clicando no mesmo, vocé tera a tela da figura a seguir e acione o

icone YA (transformacgao Y-A) e surgira a tela da figura a direita em seu celular:
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Figura 108 — A transformacao Y-A no ELECTRODROID

Ii; ]
-
1 |
i : :
@ calcul ta de PCI
P |
dB
freq T req
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s% t nt t
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#X Get ElectroDroid Pro ﬁx Get ElectroDroid Pro

Fonte: Fotos do autor

Nesta tela da figura 108 vocé percebe que o conjunto de trés resistores (Ra,
Rb e Rc) ligados em um formato de um triangulo, se estiverem em um circuito como
0 visto a seguir tornam a resolu¢do do mesmo complicada e, para facilitar, podemos
fazer o uso desta transformacdo (Y-A) para que estes resistores possam ser
substituidos por outros trés (R1, R2 e R3) que tornardo a resolugcédo possivel em um
menor tempo.

A interatividade é bem rapida e interessante, se for preciso trocar os valores
dos resistores para adaptar a situacdo do circuito que vocé tenha que resolver, faca-
o clicando em um dos resistores.

Por exemplo, nesta atividade, vamos clicar no Rb, aparecera a tela da figura
109(c); Vocé pode digitar o valor que queira (no caso 30) e percebera que ja esta na
unidade de medida do sistema internacional de unidades (S.I.), em ohms, e clicando
em “ok”, aparecera a seguinte tela da figura 109(d) com o novo valor que vocé
precisava.

Se for preciso outra substituicio de valor em outro resistor, no Ra, por
exemplo, esta deve ser feita com o mesmo procedimento, clica-se no resistor e
muda-se o valor (no caso 100) e se for preciso mudar também a unidade de medida
da resisténcia, é s clicar na seta a direita da linha onde esta o valor e vocé podera
fazer varias escolhas, desde o pQ (10°Q) até o GQ (10°Q), veja figura 109 (e);

Neste exemplo preferi deixar como estava e nao fazer alteragéo da unidade.
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Figura 109 — Aplicando a resolucao Delta-Estrela (Y-A)
(a) (b) (c) (d) (e)

30 100 100

0

o

CANCELAR l mo

A3
13,6360
R2 R2
264710 409090

#X  Get ElectroDroid Pro X Get ElectroDroid Pro

Fonte: Fotos do autor

Clicando no Rc, modifique seu valor, para 200 Q e sua unidade de medida para kQ,

como sugere a sequéncia de fotos da figura 110.

Figura 110 — Trabalhando valores e unidades

(@) (b) (€) (d)

erir o valor de Rc

200 o - 200 ka

CANCELAR CANCELAR CANCELAR I mo I CANCELAR “

Fonte: Fotos do autor

Apos todos estes procedimentos, teremos a situacdo final da transformacéo
no circuito, com rapidez e sem que haja a necessidade de serem realizados
calculos, mas a critério do professor, sim, pode ser feito o pedido para que os alunos
comprovem que o aplicativo realizou corretamente a transformacéo. E vale lembrar,
que ao fazer a comprovagdo o aluno poderd utilizar outro aplicativo de seu celular
gue € a calculadora.

E importante também ressaltar que o caminho inverso também pode ser

feito, ou seja, o circuito pode ser simples e de facil resolucdo, mas se o professor
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quiser e tiver a necessidade de fazer uma transformagé&o no caminho oposto, podera
fazé-lo, simplesmente substituindo os devidos valores no segundo circuito, Y
“invertido”, no qual estdo as resisténcias numeradas por R1, R2 e R3, e repetir todo
o procedimento anterior. cliqgue no R3 e o modifiqgue para 5,acione o ok e pronto,

veja a figura 111.

Figura 111 - Transformacé&o oposta

() (b) (c)
- # - - - & -
€ Transformagao Y-A € Transformagao Y-A
300 Inserir o valor de R3 29.9870 99.957 0
5 m0 -
CANCELAR “
200 k0 599.351 ko

R1 R2
29.981 0 99.9350

R3
14.99 mQ
R1 R2
29.9810 99.9350

% Get ElectroDroid Pro % Get ElectroDroid Pro

Fonte: Fotos do autor
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho disponibilizamos para professores e alunos do Ensino Médio,
17 atividades para o ensino e estudo de Eletricidade em Fisica com o uso de
celulares ou tablets, através do uso interativo de 4 aplicativos que podem ser
adquiridos gratuitamente e baixados da internet.

A principal finalidade deste trabalho foi mostrar aos educadores e educandos
qgue é possivel sim utilizar os celulares e tablets para termos um processo ensino-
aprendizagem bem interativo e construtivista, no ensino de Eletricidade em Fisica,
tornando o ensino bem ludico com aplicativos muito interativos e que podem
proporcionar uma aprendizagem significativa com um baixo custo de instrumentos,
pois ndo é necessario um laboratorio de Fisica com 20 ou mais computadores e sim
usar os proprios instrumentos do cotidiano de professores e dos alunos que séo os
celulares e tablets. Vale também informar que as atividades podem ser feitas em
sala de aulas e podem ser repetidas ou reproduzidas com complementacdes do
aprendizado em qualquer lugar que o aluno esteja, seja em casa, num consultério ou
na escola.

Aplicamos aqui a teoria de ensino construtivista de David Ausubel na qual
ele afirma que "o fator isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo
qgue o aprendiz ja conhece" e foi baseado nesta teoria que propusemos utilizar o
conhecimento e manuseio dos aparelhos celulares e tablets que os professores e
alunos possuem para que pudéssemos conhecer e aplicar as atividades que foram
propostas neste manual de ensino de Eletricidade.

Assim, pensamos em todas as 17 atividades com o uso de aplicativos que
permitam uma otima interacdo do aluno com o aparelho. Enquanto ele construia o
circuito proposto ou manuseava o0 aplicativo, ele também estava adquirindo
conhecimento sobre situacBes basicas e cotidianas da eletricidade como, por
exemplo, ligar corretamente nos circuitos elétricos os voltimetros e amperimetros ou
a relagéo entre os sinais (+ ou - ) das fontes geradoras de tensdes e o sentido
convencional da corrente elétrica, a diferenca entre as associacdes de resistores em
série e em paralelo, conhecer e trabalhar curtos-circuitos, como também a aplicacéo
e uso de alguns dispositivos elétricos como resistores, geradores, capacitores,

amperimetros e voltimetros.
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Nas atividades propostas, os alunos seguem uma sequéncia de ensino que
mostra como ele deve proceder para montar 0 experimento e vai passo a passo
indicando as funcbes de cada icone usado nos aplicativos e suas respectivas
ferramentas auxiliadoras e no final respondem com a pratica realizada aos
questionamentos propostos.

As atividades propostas se basearam em 4 componentes basicos do
conhecimento: O uso do celular em sala de aula através dos aplicativos; A
construcdo de circuitos virtuais simples, praticos e interativos; O desenvolvimento
das atividades com uma facil compreenséo e muito ludica; e a avaliacdo do material
pré e pos aplicacdo das atividades com questionarios que foram respondidos pelos
professores e alunos que se submeteram ao estudo das atividades.

Vale ressaltar que o uso de celulares em sala de aula pode estar limitado por
conta de nem todos os alunos possuirem aparelhos com 0s sistemas propostos,
mas sabemos que em 2013 a UNESCO langou um guia que mostrava 10
recomendacdes e 13 bons motivos para que os governos de todo o planeta fizessem
0 uso dos aparelhos celulares e tablets na educacdo como um todo, e aqui estamos
dando a nossa contribuicdo para que estas recomendacfes e motivos levem
realmente ao uso destes aparelhos inovando o ensino, principalmente inovando o
ensino de Fisica.

O que se percebe nas escolas de um modo geral € que a quantidade de
alunos que ndo possuem celulares ou tablets, mesmo que sejam de uma escola
publica é muito pequena, e isso facilita 0 uso destes aparelhos, pois sabemos que
quase todos tem um celular em maos. Para 0os que ndo tém, € um 6timo momento
de haver uma interacdo entre alunos e serem formados grupos em duplas, nada
mais que isso, pois agueles que nao possuirem terdo assim a oportunidade de
também verem, interagirem, discutirem e atuarem nas atividades propostas.

Fazemos votos esperancosos de que as atividades aqui propostas ajudem
ao educador e educando a trabalhar com maior énfase o processo Ensino-
Aprendizagem de Eletricidade em Fisica, possibiltando momentos Unicos de
aprendizagem que levem os aducandos a um novo e 60timo momento de interagao,
conhecimento e aprendizagem de uma forma ludica que permitira ao aluno crescer
na disciplina e aplicar o conhecimento adquirido em situagdes cotidianas e nos seus

estudos para os vestibulares brasileiros e também para o ENEM.
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Deixamos aqui, com boa intengéo, uma ideia de como podemos ensinar
Eletricidade em Fisica com estas 17 atividades e consideramos abertos os espacos.
Os caminhos e os aplicativos conhecidos podem ser usados pelo educador para que
0 mesmo possa vir a intervir, criar e aperfeicoar-se, baseado nestas atividades e
proporcionando novas possibilidades de aprendizagens, ndo s6 na é&rea de
Eletricidade, mas também em outras areas da Fisica e de outras Ciéncias,
esperamos que venham a ter um bom uso no que aqui propomos, 0 uso dos
celulares e tablets no ensino interativo e inovador de Eletricidade em Fisica nas

salas de aulas.
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APENDICE B — QUESTIONARIOS APLICADOS

Para a realizacdo das atividades, estudos, analises e descobertas dos resultados,
foram aplicados com os alunos e professores, 0s questionarios que seguem. Vale
lembrar que aqui neste trabalho, por conveniéncia e questdo de ética ndo serao

divulgados os nomes e sim os resultados obtidos na pesquisa.

| - QUESTIONARIO PARA O DOCENTE:

: Q\\\ulw/y} >

e @ gesgmjo Nlaclonal
- CAPES B MN PEFEE"S;:S'SL‘%&“&

oy o 2, SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI-UFPI

CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA-CCN

DEPARTAMENTO DE FiSICA-DF

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA-MNPEF

Este questionario refere-se a uma pesquisa com professores e alunos do Ensino
Médio sobre o uso de aplicativos (em celulares e tablets) que auxiliem o ensino de
Fisica e é parte integrante da dissertacdo de Mestrado do MNPEF. Os dados desta
coleta sdo sigilosos e serdo muito Gteis na conclusdo da dissertacdo, agradeco a
sua colaboracao! Nao é necessaria a sua identificacéo.

01-Sua escola possui laboratério?

()sim

( ) ndo

02-Caso a sua escola possua laboratorio, ele é:
( ) laboratério de computacgéo

( ) manual com equipamentos reciclados

() manual com equipamentos industrializados e comprados de empresas
fornecedoras.
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03-Em suas aulas de Fisica, vocé faz uso do laborat6rio?

() sim

( ) nédo

( ) raramente

04-Vocé ja teve problema em sala de aula com o uso do celular?
() sim

( ) nédo

( ) sempre evito mandando os alunos guardarem o aparelho

( ) Ja evitei, mas hoje nédo ligo e deixo os alunos a vontade
05-Qual equipamento eletrénico vocé usa ou ja usou em suas aulas de Fisica?
( ) retroprojetor

( ) TV ou video

( ) computador convencional

( ) netbook e data-show

() tablet

()i-pad

() mp4

( ) aparelho de som

() celular

( ) outros:

( ) nenhum

06-Vocé possui aparelho celular?

( ) ndo tenho.

( ) sim, tenho um aparelho.

( ) sim, tenho dois aparelhos.

07-Sobre o celular, vocé ja o usou em sala para ensinar Fisica?
( ) ndo e nem tenho vontade de saber como poderia.

( ) ndo mas tenho vontade de saber como poderia.

( ) sim, sempre.

201



( ) sim, as vezes.

08-Vocé acha que o celular pode ser usado como um instrumento pedagdgico no
ensino de Fisica?

( ) ndo

() sim

( ) as vezes

( ) jamais

09-Em que area da Fisica vocé acha que o celular poderia ser usado?
( ) Mecanica

( ) Termodinamica

( ) Optica

( ) Eletromagnetismo

( ) Acustica

( ) Fisica Moderna

10-Se vocé tem celular, qual o sistema operacional dele?
()I0S

( ) android

( ) outro sem estes sistemas

11-Vocé conhece algum aplicativo para celular e tablet que pode auxiliar o seu
ensino diario em sala e nas suas aulas de Fisica?

( ) ndo
() sim

Caso afirmativo, qual(is)?

12-Vocé conhece algum aplicativo que o auxilie no ensino de eletricidade?
( ) nédo
()sim

Caso afirmativo, qual(is)?
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13-Se vocé pudesse escolher entre ensinar eletricidade no laboratorio real com
circuitos de “rede viva” e circuitos virtuais em celulares, qual escolheria?

( ) circuitos de “rede viva”
( ) circuitos virtuais em celulares

Por qué?

14-Vocé acha que o ensino de eletricidade com aplicativos interativos e virtuais em
celulares e tablets pode auxiliar positivamente no processo ensino-aprendizagem em
Fisica?

() sim
( ) ndo
() talvez

( ) ndo sei, mas gostaria de descobrir.
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Il - QUESTIONARIO PARA O DISCENTE

Profissional em
Ensino de Fisica

b —
NP
— ® E Mestrado Nacional

CAPES SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI-UFPI

CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA-CCN

DEPARTAMENTO DE FiSICA-DF

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA-MNPEF

Este questionario refere-se a uma pesquisa com professores e alunos do Ensino
Médio sobre o uso de aplicativos (em celulares e tablets) que auxiliem o ensino de
Fisica e é parte integrante da dissertacdo de Mestrado do MNPEF. Os dados desta
coleta sé@o sigilosos e serdo muito Uteis na conclusdo da dissertacdo, agradeco a
sua colaboracéo! N&o € necesséria a sua identificagao.

01-Sua escola possui laboratério?

()sim ()néo

02-Caso a sua escola possua laboratorio, ele é:
( ) laboratério de computacéo

( ) manual com equipamentos reciclados

( ) manual com equipamentos industrializados e comprados de empresas
fornecedoras.

03-Em suas aulas de Fisica, vocé ja usou o laboratorio?

()sim

( ) ndo

( ) raramente

04- Vocé ja teve problema em sala de aula com o uso do celular?
()sim

( ) ndo

( ) sempre evito guardando o aparelho

( ) Ja evitei, mas hoje néo ligo.
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05-Qual equipamento eletrénico seu professor de Fisica usa ou ja usou em suas
aulas?

( ) retroprojetor

( ) TV ou video

( ) computador convencional
( ) netbook e data-show

( ) tablet

()i-pad

(1) mp4

( ) aparelho de som

( ) celular

( ) outros:

( ) nenhum

06-Vocé possui aparelho celular?

( ) ndo tenho.

( ) sim, tenho um aparelho.

( ) sim, tenho dois aparelhos.

07-Sobre o celular, vocé ja o usou em sala para aprender Fisica?
( ) ndo e nem tenho vontade de saber como poderia.

( ) ndo mas tenho vontade de saber como poderia.

( ) sim, sempre.

( ) sim, as vezes.

08-Vocé acha que o celular pode ser usado como um instrumento pedagdgico no
ensino de Fisica?

( ) ndo

() sim

( ) as vezes

( ) jamais

09-Em que area da Fisica vocé acha que o celular poderia ser usado?
( ) Mecanica
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( ) Termodinamica

( ) Optica

( ) Eletromagnetismo

( ) Acustica

( ) Fisica Moderna

10-Se vocé tem celular, qual o sistema operacional dele?
()I0S

( ) android

( ) outro sem estes sistemas

11-vocé conhece algum aplicativo para celular e tablet que pode auxiliar o seu
estudo diario em sala e nas suas aulas de Fisica?

( ) ndo
()sim

Caso afirmativo, qual(is)?

12-Vocé conhece algum aplicativo que o auxilie no estudo de eletricidade?
( ) ndo
() sim

Caso afirmativo, qual(is)?

13-Se vocé pudesse escolher entre aprender eletricidade no laboratério real com
circuitos de “rede viva” e circuitos virtuais em celulares, qual escolheria?

( ) circuitos de “rede viva”
( ) circuitos virtuais em celulares

Por qué?
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14-Vocé acha que o ensino de eletricidade com aplicativos interativos e virtuais em
celulares e tablets pode auxiliar positivamente no processo ensino-aprendizagem em
Fisica?

() sim
( ) nédo
() talvez

( ) ndo sei, mas gostaria de descobrir.
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Il —= QUESTIONARIO APOS USO DOS APLICATIVOS

D o WEFEE

CAPES SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI-UFPI

CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA-CCN

DEPARTAMENTO DE FiSICA-DF

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA-MNPEF

Este questionéario refere-se a uma pesquisa com professores e alunos do Ensino
Médio sobre o uso de aplicativos (em celulares e tablets) que auxiliem o ensino de
Fisica e é parte integrante da dissertacdo de Mestrado do MNPEF. Os dados desta
coleta sd@o sigilosos e serdo muito Uteis na conclusdo da dissertacdo, agradeco a
sua colaboracdo! N&o € necesséria a sua identificagao.

01-Vocé ja havia usado estes aplicativos ou similares nas aulas de fisica
elétrica?
( ) sim, os mesmos
( ) sim, outros.
Quais?
( ) nao.

02-0 aplicativo que vocé utilizou é gratis?
()sim
( ) ndo

03-0O manuseio deste aplicativo é facil?
()sim
( ) ndo
( ) mais ou menos

04-Estes aplicativos séo interativos?
( ) sim, muito
( ) sim, um pouco
( ) ndo

05-A simbologia do aplicativo é igual a do seu livro didatico?
( ) sim, um pouco
( ) sim, totalmente
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( ) ndo

06-Os valores das medidas das grandezas fisicas sédo faceis de serem
trabalhados, modificados, analisados?
( ) sim, um pouco
( ) sim, totalmente
( ) ndo

07-As informacdes dos aplicativos estdo corretas de acordo com as leis da
fisica?
() Sim
( ) nédo

08-Vocé acredita que com o0 uso destes aplicativos o aprendizado pode
melhorar?
( ) sim, melhorou muito
( ) sim, um pouco
( ) ndo

09-Vocé acredita que o ensino de Fisica Elétrica fica mais facil com estes
aplicativos?
()sim
( ) ndo
( ) com certeza

10-Vocé recomendaria o uso destes aplicativos para outros amigos estudarem
eletricidade?
( ) sim, com certeza
( ) sim, para alguns
( ) ndo
Por
qué?

(_ ) jamais
Por qué?
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APENDICE C — COPYRIGHT E AUTORIZACOES

ElectroDroid
7 I Aversao 4.1 pode acessar
EI Outras

« ver status da rede

+ acesso total a Internet

As atualizagoes de ElectroDroid podem adicionar
automaticamente outros recursos a cada grupo. Saiba
mais

) EveryCircuit

A versao 2.18 pode acessar

Compras no app

+ Servigo de faturamento do Google
Play

Identidade

+ descobrir contas conhecidas

Fotos / midia / arquivos

* testar 0 acesso ao
armazenamento protegido

+ Modificar/excluir contetdo de
armazenamento USB

Outras

+ Utilizar credenciais de
autenticagao de conta

- acesso total a Internet
+ ver status da rede

As atualizagées de EveryCircuit podem adicionar
automaticamente outros recursos a cada grupo. Saiba
mais

2% Circuit Jam
A versao 1.02 pode acessar

$  Compras no app

- Servigo de faturamento do Google
Play

[2) outras

- acesso total a Internet
« ver status da rede

As atualizagoes de Circuit Jam podem adicionar
automaticamente outras recursos a cada grupo. Saiba
mais

CONVERSA
e 21

info@electrodroid.it

Re: ElectroDroid
/5 1

Para: spia_uchoa@hotmail.com

Thank you for contacting the ElectroDroid
Support Team!

We received your message and a team
member will follow up with you as soon as
possible.

In the meantime, check out our FAQ here:

http://electrodroid.it/fag/

Please do not reply to this message.

DNONCONO,
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CONVERSA

ElectroDroid Support

Re: ElectroDroid

Para: "leudimar uchoa alves”™ <spia_uchoa @hotmail_
com=

Hella,

There are no problems to write about our
applications.

We will be pleased, if you send us a copy of
yaur finished work,

Thank you for contacting us.

Best Regards,
Demetrio lero
ElectroDraid Team

2016-05-13 22:03 GMT+02:00 leudimar

Boa tarde amigos!
Estou fazendo mestrado no MHPEF-UFF| &

N S Iy [ TR PR P S

O ®© 06

s

Electric Circuit
JOSE MUNDZ
4.0 %

ane

Circuito elétrico
—{mei}— K Apps
38

Ll

Circuity circuitos elétrico
Carliguiss
‘ 9%

5 w=t— | Electric Circuits
& DC E-Apps

i'LL_

Bes

T

Electric Circuits
Wika Kids Limited
ik

Circuita Elétrico Keyboard i

T-Me Keyhbaoard Superatars
4.0 %
£ GRATLY

r I 1 Flartranire Far Kide i

Hella,

There are no problems to write about our
applications.

‘We will be pleased, if you send us a copy of
your finished work,

Thank vou for contacting us.

Best Regards,
Demetric lero
ElectraDraid Team

2016-05-13 22:03 GMT+02:00 leudimar
uchoa alves <spia_uchoa@hotmail.com=:
Boa tarde amigos!
Estou fazendo mestrado no MNPEF-UFF| e
no meu trabalho de dissertacio vou
produzir um manual gue mostrara
atividades con o uzo do seu aplicativo.
Pretendo mostrar somente pontos positivos
do aplicative. Gostaria que, por favar, me
enviassem uma autorizagao para o uso do
MEsmao.
Ohrigado! Aguardo resposta.
Leudimar Uchoa Alves

©®O©O

| Electric Circuit
Aversao 1.0.3 pode acessar

m Qutras
= acesso total & Internst
Ag alualizagtes de Eleciric Clreul podem adicsonar

automaticamente oulros recinsos a cada grupo. Saiba
mais
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EveryCircuit
MuseMaze

DESINSTALAR ‘ ABRIR

el

t Demetrio lero, unless
pecified
tian or reproducti

the

content Mais de 1.000.000 downloads Compras no app
o without the writ
30.005 & Educagao Similar

Construir e simular circuitos eletrénicos,

explorar milhares de circuitos da

reported in t

comunidade!

v,

~.w NOVIDADES

EveryCircuit

Periodic logic source

EveryCircuit

A versdo 2.18 pode acessar

N

Stack mode for oscilloscope w3

i

Compras no app

LER MAIS

+ Servigo de faturamento do Google
Play

Identidade

+ descobrir contas conhecidas

Fotos / midia / arquivos

* testar o acesso ao
armazenamento protegido

* Modificar/excluir contetdo de
armazenamento USB

Outras

+ Utilizar credenciais de
autenticagao de conta

- acesso total a Internet
* ver status da rede

® Leudimar Uchoa Al... 2 EDITAR
- %% %k k 05/02/2016
Samsung Galaxy S3

As atualizagdes de EveryCircuit podem adicionar
automaticamente outros recursos a cada grupo. Saiba
mais

Otimo app. Gostei bastante

Pode até auxiliar nas aulas de fisica q
leciono. Muito bom!
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Version 4.1:
+ support for Android 6.0 Marshmallow;
* New Pinout and resources in the PRO

vers
LER MAIS
T ER—
i L L o ElectroDroid
—— {1 Aversao 4.1 pode acessar
& = - |
- 4 . -
# s il -
Qo * raw m Outras
Ke v F - * ver status da rede
ek = + acesso total a Internet
* o -
B - - As atualizag6es de ElectroDroid podem adicionar
- - - e - automaticamente outros recursos a cada grupo. Saiba
¥ Geelecironnid Pro ¥ Geterecronroid Pro &K et Bectroorod mais
B BN B
Leudimar Uchoa Al... # EDITAR

; ke dkdok 25/01/2016
Samsung Galaxy S3

Gostei muito
Recomendo

(D@ d O N T gsom17:04 |
Circuit Jam

() 31%  NOVIDADES

-J| r @ . @ P Czech translation
® % 1 Minor Ul issues fixed

Learn circuits by solving puzzles

Circuit Jam LER MAIS

MuseMaze

@ u (‘;: cireursaM @ | < cumment

DESINSTALAR ‘ ABRIR e e

Mais de 100.000 downloads Compras no app
VOLTAGE
51912 Educagao Similar

Aprenda sabre circuitos eletrénicos para

Leudimar Uchoa Al... # EDITAR
Yk Kk k 25/01/2016
Samsung Galaxy S3 de versa

solucionar os quebra-cabecas.

Gostei muito

"

NOVIDADES
Czech translation

Recomendo
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EY< Circuit Jam
@ A versao 1.02 pode acessar

$

Compras no app

« Servigo de faturamento do Google
Play

Outras

el

+ acesso total a Internet
* ver status da rede

As atualizagdes de Circuit Jam podem adicionar
automaticamente outros recursos a cada grupo. Saiba
mais

How can | report problems or
suggest improvements?

When the feature xyz will be
implemented?

Permission (1)

Why does the app need
internet access?

There is a little ad banner in the main page
that require internet connection. However the
application is functional even without
connection.

There are some features (such as pinout/
datasheets download, plugin, etc.) that require
internet connection.

Internet access is also required to check the

license on the first start-up of the app.

Plugin (1)

CONVERSA

de 2, 1n: a
info@electrodroid.it
Re: ElectroDroid
sex 13/5, 17:04

Para: spia_uchoa@hotmail.com

Thank you for contacting the ElectroDroid
Support Team!

We received your message and a team
member will follow up with you as soon as
possible.

In the meantime, check out our FAQ here:

http://electrodroid.it/faq/

Please do not reply to this message.

© ® O

Ajuda do Google Play o}

ENTRE EM CONTATO

GOOGLE PLAY 53]

Revisar permissdes do app
até o Android 5.9

Antes de fazer o download de um app no Google
Play (em dispositivos que executem até o Android
5.9), talvez seja necessario permitir que o app
acesse funcionalidades especificas ou informagdes
do seu dispositivo, conhecidas como grupos de
permissoes.

Dica: para descobrir qual versao do Android seu
dispositivo usa, acesse o0 menu Configuragoes
principal do dispositivo > Sobre o dispositivo ou
Sobre o tablet.

Revisar permissoes nas telas de
download do app

0 Google Play mostra a vocé quais grupos de
permissao um app sera capaz de acessar. Essas
informagdes podem ajudar voceé a decidir se deseja
instalar o app ou nao.

Voceé vera os grupos de permissao mais
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informagoes podem ajudar vocé a decidir se deseja
instalar o app ou nao.

Voceé vera os grupos de permissao mais
importantes em todas as telas de download. Se
vocé quiser ver a lista completa de permissoes que
um app pode acessar no seu dispositivo, siga as
instrugoes abaixo em "Selecionar todas as
permissoes de um app especifico”.

Assim que vocé tiver autorizado o acesso de um
app a um grupo de permissoes, o app podera usar
qualquer permissao individual contida no grupo em
questao. Nao sera preciso aprovar manualmente as
atualizagoes de permissodes individuais
pertencentes a um grupo de permissoes que vocé ja
aceitou.

Seguranga adicional para o app no Google
Play

Os apps no Google Play também precisam seguir as
politicas @ do Google Play. O Google remove os
apps que violam essas politicas. O Google também
tem sistemas que analisam apps novos e
existentes, bem como contas de desenvolvedor, a
fim de proteger usuarios de softwares
possivelmente nocivos.

Selecionar todas as permissoes de
um app especifico

Google Play

Revisar permissoes do app até o
Android 5.9

Controlar as permissoes do seu de
app no Android 6.0 e superior

Vocé é novo no Google Play? Aprenda as
nogoes basicas

Aprenda a fazer o download de
aplicativos e aproveite o conteudo
digital do Google Play.

©2016 Google - Politica de Privacidade

- Termos de Servigo do Google Play

portugués (Brasil)

um app especifico

Revise permissoes individuais e grupos usados pela
versao mais recente de um app disponivel Google
Play Store.

No dispositivo movel v

No computador v

Definigdes do grupo de permissao

Selecione um dos grupos abaixo para saber mais
sobre o que estd incluido nesse grupo de
permissoes. As permissoes que nao fizerem parte
de um grupo serao exibidas no grupo "Outras”.

Observagao: com o tempo, o sistema operacional
Android podera alterar o funcionamento das
permissoes, inclusive adicionar ou reclassificar
algumas delas.

Compras no app v
Historico do app e do dispositivo v
Configuragoes de dados de celular v
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NEXOS
ANEXO-1

LEI QUE PROIBE O USO DE CELULARES NAS ESCOLAS ESTADUAIS DO RIO DE
JANEIRO

LEI N° 5453, DE 26 DE MAIO DE 2009.

MODIFICA A LEI N° 5222, DE 11 DE ABRIL DE 2008, QUE DISPOE SOBRE A
PROIBICAO DO USO DE TELEFONE CELULAR NAS ESCOLAS ESTADUAIS DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Faco saber que a Assembleia Legislativa do Estado do Rio de
Janeiro decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Aementada Lei n® 5222, de 11 de abril de 2008, passa a vigorar com a seguinte
redacéo:

“DISPOE SOBRE A PROIBICAO DO USO DE TELEFONE CELULAR E OUTROS
APARELHOS NAS ESCOLAS ESTADUAIS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.(NR)”

Art. 2° O artigo 1° da Lei n°® 5222, de 11 de abril de 2008, passa a vigorar com a seguinte
redacgéo:

“Art. 1° Fica proibido o uso de telefones celulares, walkmans, diskmans, Ipods, MP3, MP4,
fones de ouvido e/ou bluetooth, game boy, agendas eletronicas e maquinas fotograficas, nas
salas de aulas, salas de bibliotecas e outros espacos de estudos, por alunos e professores na
rede publica estadual de ensino, salvo com autorizacdo do estabelecimento de ensino, para
fins pedagdgicos.

(NR)”

Art. 3° Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as disposi¢cdes em
contrario.

Rio de Janeiro, em 26 de maio de 2009.

SERGIO CABRAL
Governador
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ANEXO-2

LEl QUE RESTRINGE O USO DE APARELHOS DE TELEFONIA MOVEL
CELULAR E SIMILARES NAS SALAS DE AULAS DOS ESTABELECIMENTOS
DE ENSINO DO MUNICIPIO DE TERESINA.

Lei N23.713 de 2007

Enviado em 18/12/2013

RESTRINGE O USO DE APARELHOS DE TELEFONIA MOVEL CELULAR E SIMILARES
NAS SALAS DE AU[_AS DOS ESTABELE~CIMENTOS DE ENSINO DO MUNICTPIO,
DURANTE O HORARIO DE REALIZACAO DE ATIVIDADES ESTRITAMENTE
ESCOLARES.

O PREFEITO MUNICIPAL DE TERESINA, Estado do Piaui Faco saber que a Camara
Municipal de Teresina aprovou e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Fica proibido o uso de aparelhos de telefonia movel celular ou instrumentos de
comunicacado similares nas salas de aulas dos estabelecimentos de ensino do Municipio,
durante o horério de realizacdo de atividades estritamente escolares.

8 1° Aos alunos, fica vedada a utilizag&o do aparelho durante a efetuacéo de aulas ou durante
a monitoracao de atividades pedagdgicas.

8 2° Aos docentes, fica vedada a utilizacdo do aparelho celular durante a efetuacéo de aulas
ou durante a monitoracdo de atividades pedagdgicas

8 3° Abre-se excecdo de uso aos casos de legitima urgéncia, desde que devidamente
justificados a autoridade de ensino ou a dire¢&o escolar.

Art. 2° Permanece desimpedido o uso dos aparelhos durante o periodo ndo correlacionado as
atividades estritamente escolares.

Art. 3° Cabera a direcdo escolar, no caso de descumprimento desta Lei, a aplicacdo da devida
medida disciplinar ou punitiva, na medida das respectivas normas internas escolares.

Art. 4° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo

Art. 5° Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Autoria: Vereador Valdinar Pereira
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http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/autor/vereador-valdinar-pereira

Palavras-chave:
Aparelhos De Telefonia Celular, Ensino Do Municipio, Restringe, Salas De Aulas

Arquivos Para Download:

= DIA
- - D U EIP R - 0450

Ty —

idEli

dom-1193.pdf

Tamanho: 403.27 KB
Enviado Em 23/05/2013

Informacoes Complementares:
DOM: 1193

Situagao Atual: Em Vigor
Descrigao Fisica: 1 p.

Observagoes:

Originou-se do projeto de lei n°® 118/2007

* Licenga: Voceé tem a liberdade de compartilhar, copiar, distribuir e transmitir o documento. Sob as seguintes
condicBes: vocé ndo pode usar 0os documentos para fins comerciais; vocé ndo pode alterar e transformar os
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http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/tag/aparelhos-de-telefonia-celular
http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/tag/ensino-do-municipio
http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/tag/restringe
http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/tag/salas-de-aulas
http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/norma/arq_dw?doc_id=2231&arq_id=440
http://www.teresina.pi.leg.br/acervodigital/norma/arq_dw?doc_id=2231&arq_id=440

documentos. Por fim, devem-se observar os termos de que dispde a lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, de
obras no seu todo.

© Divisdo de Informaética | Biblioteca | Arquivo - CMT 2016
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ANEXO-3

LINKS DE ACESSO AOS APLICATIVOS PELOS PCS E SUAS RESPECTIVAS PAGINAS
INICIAIS DE ACESSO:

1- APP ELECTRODROID:

https://play.google.com/store/apps/details?id=it.android.demi.elettronica

(<) "’ s

réipido,

B GooglePlay  Pesqusar [ a | Rl Fover fogin |

ElectroDroid

i o ElectroDroid
Escolha do edit E; i Yy
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b i LR a2 2
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Smart Tools
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2 — APP CIRCUIT JAM:

https://apkpure.com/circuit-jam/com.circuitjiam

T r——

apkpure.com GAMES APPS NEW PRODUCTS arch & en

2L € fact
ayer PCB Manu acturer

professional 2 Layer PCB, 2 Layer PCB

Circuit Jam APK
[¢Iv]slc+]

( Autnor Latest Version: Publish Date:

B O~ B
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3- APP ELECTRIC CIRCUIT:

https://apkpure.com/electric-circuit/com.electric-circuit

e | hitpz. /apkpure.comelect: /com Blectr £ - @ ¢ § o FrombocToPDF | myway 2 obaorgbr | > Electic Circuit APK Downlo.
apkpure.com GAMES APPS NEW PRODUCTS & en g
Assess yourself against
() tenable Strengthen yourdefense  yverizon 2016 DBIR Findings
el  20ainst future threats Get your FREE copy now
» Education » %EJ

— Electric Circuit APK

‘,n 1-:itir OWNLOAD
' aooEn -
3 etapas para obter formularios
ek s 34 on-line gratis
Author Latest Version Publish Date: 1.Clicar para comecar
R 2 Fazer download do app

3 Procuas formulirios do governo.
imedatamente

¥ GetFormsOnline”

EveryCircutt

Circuit Jam

Electrical Engineering

4- APP EVERY CIRCUIT:

https://apkpure.com/everycircuit/com.everycircuit.free

hitps. apkpure.com .= 2 obsorghe EveryCircuit APK Downiosd.

apkpure.cum GAMES APPS NEW PRODUCTS earch & en

2 Layer PCB Manufacturer

professional 2 Layer PCB, 2 Layer PCB Manufacturer,

L 4
. : t
e Build Responsive
EveryCircuit APK HTMLS5 Apps. Fast. o
A : gogn -

3) Progress

Cireut am
O]

ﬁ Logic Simulator Pro

Electronics Course

Download
APKPure App | V¥
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