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RESUMO

As tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo tém sido alvo de muitas controvér-
sias no ambiente escolar nos ultimos anos. De um lado professores, coordenadores e di-
retores, muitas vezes despreparados para lidar com a avalanche tecnolégica que sufoca o
processo ensino-aprendizagem. Do outro, alunos cada vez mais conectados e deslumbra-
dos com seus smartphones que disponibilizam inimeras oportunidades de acesso a infor-
macdo e a comunicacdo. Esta pesquisa busca discutir e vivenciar este embate atraves de
uma sequéncia didatica estruturada para utilizacdo do smartphone em sala de aula, vi-
sando a aprendizagem significativa de contetdos da Fisica. Para tanto, estruturamos um
aplicativo utilizando a plataforma MIT App Inventor, onde abordamos os contetidos da
eletrodinamica. A elaboracdo dos instrumentos anteriores foi embasada por dados levan-
tados através da aplicacdo de questionarios, sendo que estes, tiveram como referencial

tedrico a Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

PALAVRAS CHAVE: Tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, Aprendiza-

gem significativa, Smartphone.



ABSTRACT

Digital information and communication technologies has been the subject of much con-
troversy in the school environment in recent years. On the one hand teachers, coordinators
and directors, often unprepared to deal with the technological avalanche smothers the
teaching-learning process. On the other, students increasingly connected and dazzled with
their smartphones that provide numerous opportunities for access to information and
communication. This research aims to discuss and experience this clash through a struc-
tured instructional sequence to use the phone in the classroom with a view to significant
learning of physics content. Therefore, we designed an application using the MIT App
Inventor platform where we discuss contents of electrodynamics. The preparation of pre-
vious instruments was based on data collected through questionnaires, and these as theo-
retical reference the Meaningful Learning of David Ausubel.

KEYWORDS: Digital technologies of communication and information, Meaningful
learning, Smartphone.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de nossa extensa carreira como docente no Ensino Médio de escolas
publicas e particulares tivemos a oportunidade de participar de algumas etapas importan-
tes da educacdo brasileira. Uma dessas etapas esteve relacionada com a evolugéo tecno-
I6gica no Brasil e como ela influenciou o processo ensino-aprendizagem. Posso apontar
trés topicos que considero de suma importancia nesse contexto: (i) a popularizagdo dos
computadores na sociedade brasileira, e a tentativa de introduzi-los nas escolas; (ii) o
advento da internet e sua insercéo e influéncia na sociedade mundial e; (iii) o surgimento
e a popularizacdo dos celulares, bem como sua evolucdo para os cobicados e, atuais,
smartphones.

Dos tépicos mencionados, carregamos lembrancas pontuais, mas que acabam por
marcar cada um deles. “No inicio dos anos oitenta iniciaram-Se as primeiras politicas
publicas em informatica na educacgéo [...]” (CYSNEIROS, 1998, p. 14). Com a chegada
dos computadores ao Ensino Médio brasileiro, foi bastante comum entre professores, dis-
cussoes acaloradas sobre a possibilidade da substitui¢do, ou depreciacdo, da méo de obra
docente, pelas maquinas. Tal receio, teve origem na grande expectativa depositada no
potencial pedagodgico e possivel utilizacdo dos desktops na Educagdo, como evidencia
Chagas (2009, p. 22): “[...] os estudos publicados nos Gltimos anos do século XX tém
como tonica a utilizacdo do computador na educacéo e pontam as possibilidades das no-
vas tecnologias na formacéo de redes e de ambientes virtuais de aprendizagem”. Desse
modo, foi inevitavel o questionamento da figura docente na época. Ainda nas palavras de
Chaga (2009):

“A introdu¢do do computador na escola tem colaborada para uma discussio
em torno do papel do professor na mediacdo pedagégica. Considerando que se
trata de uma ferramenta que exige um mediador cultural, na perspectiva que a
aprendizagem concretiza-se na relacéo entre o sujeito e o conteldo a ser apre-
endido através de um mediador [...]” (Ibid., p. 20).

Assim, foi sugerida uma atenuacdo do papel docente; na propria Secretaria de
Educacéo a Distancia, do MEC!, o professor foi apresentado como monitor. Barreto
(2004, p. 1186) é bastante esclarecedora quanto a importancia da semantica utilizada: “A
propria designacdo ‘professor’ tem cedido espaco a “facilitador’, “animador’, ‘tutor’, ‘mo-
nitor’ etc. E monitor, nos seus multiplos sentidos, pode ser uma imagem-sintese da pre-

carizacao do trabalho docente [...]".

L www.mec.gov.br/seed/linhas.shtm



Com relacdo a internet, os debates giravam em torno da modernizacao das escolas
e das metodologias utilizadas em salas de aula, sempre mantendo o foco na utilizacdo da

rede mundial de computadores em prol da Educacgédo. Segundo Abreu (2009):

“Percebendo a importancia de relacionar informagdo e educagdo, a Microsoft
passou investir pesado em projetos educacionais. Com isso, imediatamente a
empresa de Bill Gates passou a aparecer gratuitamente na midia. Claro que
Gates sebe que é importante construir um mercado de consumidores. Desen-
volver nas criancas a afinidade com o mundo digital é constituir futuros con-
sumidores também. Surge, entdo, a caracteristica dos Ultimos anos do Século
XX na Internet: a triade informagao, educagdo e entretenimento” (ABREU,
2009, p. 5).

Quanto aos smartphones, ndo sao lembrangas, mas o0 momento conturbado que
vivenciamos no ambiente escolar. Mais uma vez, percebemos o desconforto da comuni-
dade docente frente ao novo. A resisténcia em admitir a presenga dos avangos tecnoldgi-
cos no ambiente escolar e, neste momento, com intensidade muito maior do que nas con-
junturas citadas anteriormente. Infelizmente, temos que admitir que durante um tempo
consideravel, engrossamos as fileiras dos inquietos e nos contrapomos a presenca dos
celulares em sala de aula.

Todavia, a presenca de dispositivos mdveis nas escolas é inegavel. Bem como o
incémodo que os mesmos tém causado em grande parte da comunidade docente. Os alu-
nos utilizam seus aparelhos geralmente acessando as redes sociais, sem ter relagdo com a
disciplina que esta sendo ministrada. Com isso, a maioria dos professores “[...] esta se
sentindo desconfortdvel com o fato de o aluno ndo estar ‘prestando aten¢do’ no que ¢
exposto [...]” (VALENTE, 2014, p. 161). Tal fato, tem gerado embates contraproducentes
entre professores e alunos com desmedida frequéncia. Estes enfrentamentos adquiriram
proporcéo tamanha, que o governo do Estado de S&o Paulo acabou por homologar a Lei
que proibe a utilizacdo do celular ou smartphone em sala de aula, conforme exposto no
artigo 2° da Lei n° 12.730, de 11 de outubro de 2007.

Ficamos incomodados com esta situacao, pois acreditamos que a solucdo para o
problema néo estad em proibir, mas em buscarmos novas metodologias que consigam in-
serir a tecnologia, presente na vida do aluno, no Ensino. Negar esta realidade, significa
permitir aos docentes ndo utilizarem as competéncias do século XXI e, portanto, contri-
buirmos para a manutencdo do atraso tecnoldgico e pedagdgico das escolas brasileiras.
Segundo Macédo et al. (2014, p. 172): “Ainda hoje se usa a tecnologia do giz e da lousa,
a tecnologia dos livros didaticos e, atualmente, as diversas nacdes debrucam-se sobre

quais seriam os curriculos escolares mais adequados para o tipo de sociedade pretendida”.
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Por conseguinte, precisamos dar passagem ao novo. Nossos alunos, vivenciam 0 novo e,
se insistirmos em nega-lo, estaremos nos distanciando a passos largos da possibilidade de

éxito na Educacdo. Ainda nas palavras de Macédo et al. (2014):

“No mundo em que se vive, passa-se por diversas transformagdes sociais, cul-
turais e tecnoldgicas. Vé-se a necessidade de acompanhar essas evolucdes,
uma vez que as mesmas sao de grande importancia para o processo e partici-
pacdo do individuo na sociedade, gerando demandas de envolvimento e atua-
lizacdo, a0 mesmo tempo em que sinalizam desafios de diversas naturezas a
serem enfrentados e superados” (Ibid., p. 172).

Esclarecemos que, nosso objetivo ndo é desrespeitar a Lei citada acima. Mas, abrir
uma via de didlogo que busca propor a modernizagédo ou atualizagédo das préaticas pedago-
gicas em Ensino de Fisica, principalmente no que se refere a utilizacdo de smartphones
para as mesmas.

Com intuito de oferecer uma contribuicdo para discusséo em torno do dilema em
pauta, apresentamos esta pesquisa. Ela propde a aplicagéo de smartphones no ensino de
Fisica. Para tanto, sugerimos a inclusao dos mesmos em atividades didaticas nas aulas de
Fisica, tomando como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa de Da-
vid P. Ausubel (1918-2008) e tendo o conceito de “Sequéncia Didatica”, de acordo com
Antoni Zabala, como referencial metodolégico para as atividades desenvolvidas em sala
de aula.

A teoria de Ausubel chamou nossa atencao devido a clareza de seus pressupostos
basicos, isto é, que para alcancarmos a aprendizagem significativa de contetdos: (i) os
alunos devem apresentar predisposicao para aprender, (ii) devemos ‘ancorar’ novos co-
nhecimentos a elementos relevantes, subsuncores, na estrutura cognitiva dos mesmos e,
(iii) os contetdos e materiais de aprendizagem devem ser potencialmente significativos.

Dos trés pressupostos citados acima, 0 primeiro reteve nossa atengcdo com maior
intensidade. Entendemos que a teoria de Ausubel é muito coerente em seu todo. Mas, 0
fator ‘querer aprender’, a ‘motiva¢do’, para nos, constitui ponto de partida de um pro-
cesso de ensino aprendizagem significativa. Ausubel et al. (1980) destaca a importancia

deste fator na aprendizagem em sua fala:

“A motiva¢ao, embora ndo indispensavel a aprendizagem limitada a curto
prazo, é absolutamente necesséria para o tipo de aprendizagem continuada en-
volvida na tarefa de dominar o tema de uma dada disciplina. Seus efeitos sao
amplamente medidos através de variaveis intervenientes, tais como, focaliza-
¢do da atencdo, persisténcia e crescente tolerancia a frustragdo” (AUSUBEL et
al., 1980, p. 331).

Nossas atividades em sala de aula corroboram tal ponto de vista. Acreditamos que

isso foi determinante para apreciarmos tal raciocinio e nos aprofundarmos nesta vertente



tedrica. Alias, entendemos que o que norteou nossa escolha por trabalharmos com smar-
tphones nesta pesquisa, foi acreditarmos que estes poderiam ser utilizados como instru-
mentos no “combate” contra a pouca motivagao dos nossos alunos em relacgao a disciplina
de Fisica. De acordo com Grabe e Grabe (2007 apud BINGIMLAS, 2009, p. 236): “[...]
as tecnologias podem desempenhar um papel nas habilidades do aluno, na motivacao, no
conhecimento. Eles alegam que as TIC podem ser usadas para apresentar informagdes ao
aluno e ajuda-las a completar tarefas de aprendizagem”. Assim, mesmo antes de nosso
primeiro contato com a obra de Ausubel, traziamos a conviccao do potencial pedagdgico
dos celulares e acreditdvamos que este poderiam vir a constituir em uma ferramenta com
fator motivacional, tornando as aulas de Fisica mais atraentes aos olhos dos discentes.
Pensamos, entao: Ja que nossos alunos “curtem’ tanto seus celulares, vamos buscar uma
maneira de envolver tais dispositivos nas atividades de sala de aula, de tal forma que
estes contribuam para despertar o “querer aprender”’. Focados nesta conjectura, nos
propusemos a estruturar um aplicativo voltado ao Ensino de Fisica.

Nossa proposta inicial de elaborarmos um aplicativo voltado ao Ensino de Fisica
foi mantida no decorrer da pesquisa. A grande mudanca ocorreu em relacdo a maneira
como viemos a estruturar o0 mesmo. Pensavamos, entdo, em recorrer a programadores
com experiéncia com o sistema operacional android, pois ndo possuimos dominio algum
sobre a mesma, alias, nunca haviamos nos aventurado em qualquer forma de programa-
¢do. No entanto, tal caminho ndo se mostrou animador, pois encontrar um programador
disposto a colaborar com a elaboracdo de um aplicativo mével voltado ao Ensino de Fisica
revelou-se uma tarefa ingrata. Chegamos a cogitar mudar o foco do nosso trabalho, tendo
em vista a barreira que as linguagens de programacao e o sistema operacional android
representavam.

Neste momento, tomamos conhecimento da plataforma App Inventor 2. Em nos-
S0s primeiros contatos com a mesma, continudvamos apreensivos em relacdo ao fato de
termos que programar nosso aplicativo mével. Mas, depois de alguns estudos, percebe-
mos quao simples era a proposta presente na plataforma e nossos receios relacionados a
programacéo foram se dissipando a medida que aprofundavamos nossos conhecimentos
sobre o App Inventor.

Assim, estdvamos bastante satisfeitos por termos encontrado uma saida para a
questdo relacionada & programacéo. Satisfeitos, também, por percebermos que realmente
haviamos abandonado nossa ‘zona de conforto’ e, cOmo isso tornou-se gratificante para

nos. Estavamos trilhando um caminho sem volta, pois, pensar em retornar a estagnacao
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pedagdgica em que viviamos tornou-se indigesto. Superarmos a inércia pedagogica que,
com muita frequéncia, domina a nds professores, tornou-se motivo de orgulho, pois, mui-
tas vezes ela nos envolve sutilmente e acabamos ndo percebendo como estamos entregues

a mesma. Kawasaki (2008) exemplifica tal ponto de vista:

“[...] na época tinha a crenga de que aprender matematica dependia em grande
parte de um ‘bom professor’; e na minha concepg¢ao, para ser um ‘bom profes-
sor’ bastava ser organizado, claro, e saber motivar os alunos com ‘boas’ estra-
tégias. Na época, ndo questionava metodologias de ensino e, nunca, o contetido
a ser lecionado” (KAWASAKI, 2008, p. 16).

Mousquer e Rolim (2011) falam sobre a importancia de rompermos com o como-
dismo pedagogico:

“E o educador deve se ‘desacomodar’, estar aberto a aprender, pesquisar ¢ se
reciclar. Sendo que essa certa ‘desacomodag@o’ do professor em trabalhar com
recursos diferentes, ndo utilizando o tradicional quadro e giz, faz com que o
aluno fique motivado a entender os conceitos trabalhados em aula, pois a nova
forma de se ensinar torna-se instigante” (MOUSQUER e ROLIM, 2011, p. 3).

Vencida a barreira “programag¢do”, uma nova questdo ganhou visibilidade: Como
inserir 0 smartphone nas atividades de sala de aula de forma sistemética e organizada,
de tal forma que estes pudessem motivar nossos alunos e contribuir para aprendizagem
significativa de conteudos de Fisica? N&o havia duvida de que se utilizassemos os celu-
lares por utilizar, acabariamos por recair na mesmice que viviamos até entdo. Isto €, es-
tariamos levando para sala de aula, instrumentos ou estratégias que ndo seriam potenci-
almente significativos e que, consequentemente, ndo contribuiriam para aprendizagem
significativa. “A mesmice ndo se torna cansativa apenas para o aluno, mas também para
o professor [...]” (RODRIGUES-JUNIOR et. al., 2009, p. 52). Portanto, solucionar este
ponto tornou-se tdo importante para nés, quanto a programacao do nosso dispositivo mo-

vel. Valente (2014) enfatiza que:

“[...] a implantagdo das TDICs? na educagdo vai muito além do prover acesso
a informacdo. Elas tém que estar inseridas e integradas aos processos educaci-
onais, agregando valor a atividade que o aluno ou o professor realiza, como
acontece com a integragdo das TDICs em outras areas” (VALENTE, 2014, p.
161).

Encontramos a solucéo para tal questdo nas Sequéncias Didaticas. Apds aprofun-
darmos nossos estudos sobre o tema, percebemos que poderiamos estruturar uma sequén-

cia de atividades, de tal forma que pudéssemos, com grande frequéncia, utilizar os recur-

2 TDICs — Tecnologias digitais de informagdo e comunicagio.
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sos oferecidos pelos smartphones. Entendemos que, ndo deveriamos focar nossas ativi-
dades exclusivamente nos mesmos, mas utiliza-los como mais um recurso em prol da

Educacdo. Nas palavras de Macédo et al. (2014):

“[...] autilizagdo de novas tecnologias de ensino em aulas de Fisica, principal-
mente no ensino médio, é feita como uma ferramenta auxiliar, um recurso a
mais para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, porém nunca de
forma Unica, ou seja, estd sempre aliada aos demais recursos existentes” (MA-
CEDO et al., 2014, p. 191).

Com nossos referenciais tedrico e metodoldgico bem estabelecidos, passamos a
idealizar nosso aplicativo movel, bem como a composicao da sequéncia didatica que viria
a servir de instrumento norteador para que pudéssemos utiliza-lo em sala de aula. Defini-
mos, a priori, que abordariamos a Eletrodinamica, isto €, nosso app? seria destinado a um
curso de eletrodindmica que viriamos a ministrar na escola estadual onde atuamos como
professor de Fisica.

Como a aprendizagem significativa de conteldos de Eletrodindmica passou a ser
uma meta para nos, demos inicio a busca por subsuncgores que pudessem ancorar as es-
truturas cognitivas dos nossos alunos, os novos conhecimentos que iriamos abordar. Em
nossa pesquisa recorremos aos questionarios em quatro momentos, (i) durante levanta-
mento socioeconémico, onde buscamos tracar um perfil dos individuos envolvidos na
pesquisa, (ii) na procura por subsuncores gerais e (iii) especificos, apos a realizacdo das
atividades propostas (iv) para avaliar a aceitacdo dos alunos em relacdo as mesmas. Os
resultados obtidos nos trés primeiros instrumentos guiaram nossos passos durante toda
construcdo do app, bem como da sequéncia didatica. Ja o Gltimo mostrou-se imprescin-
divel para que pudéssemos obter um feedback do projeto em sua integra. Podemos res-
saltar que, os dados obtidos nele foram muito importantes e, para nos, surpreendentes.

Este trabalho de pesquisa esta assim estruturado:

Na introducdo, item 1, apresentamos nosso problema e objetivo, bem como a mo-
tivacdo necessaria para que finalizassemos este trabalho.

No item 2 fizemos um levantamento bibliografico sobre a presenca da tecnologia
em sala de aula, expondo os pros e contras e dialogando sobre as ideias apresentadas.

O item 3 se destina a apresentar as principais ideias dos nossos referenciais (epis-
temologicos e metodoldgicos) representados pelas figuras do pesquisador norte ameri-

cano, que apesar de sua formacgdo em medicina se tornou especialista em Psicologia Edu-

3 Forma simplificada do termo “aplicativo”.



cacional, David Paul Ausubel (1918 — 2008) e pelo Cataldo, formado em Filosofia e Ci-
éncias da Educacéo pela Universidade de Barcelona, Antoni Zabala Vidiella, respectiva-
mente.

No item 4 apresentamos a plataforma App Inventor, que foi utilizada no desen-
volvimento do aplicativo movel sobre o conteudo de Eletrodindmica, que constitui o
“Produto Final” desta dissertacdo, expondo os caminhos trilhados durante sua estrutura-
¢do, suas dificuldades e suas potencialidades.

Apresentamos a metodologia do trabalho de pesquisa no item 5. Nele caracteriza-
mos a amostra, o local onde a pesquisa foi desenvolvida e fizemos um levantamento do
publico-alvo (os alunos do 3° ano do Ensino Médio que cursaram a disciplina de eletro-
dindmica). Descrevemos a maneira como introduzimos o aplicativo em sala de aula e 0s
instrumentos de coleta que aplicamos aos alunos.

A apresentacdo e a analise dos resultados foram baseadas nos gréficos obtidos
com a pesquisa. Estes encontram-se no item 6.

Finalmente, na secdo denominada consideraces finais, item 7, discutirmos os re-
sultados obtidos na pesquisa, confrontando 0os mesmos com nossos referenciais tedricos.

Nos apéndices, apresentamos nosso produto final, a sequéncia didatica, questio-

narios e as avalices que constituiram nossos instrumentos de coleta.



2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICA-
CAO E A EDUCACAO

Segundo Moraes (1993), uma das primeiras atividades voltadas a utilizacdo da
informatica na educacdo no Brasil, ocorrerdo em meados da década de setenta, precisa-
mente, no ano de 1971, com o advento de um seminario promovido pela Universidade de
Sdo Carlos, cujo foco foi discutir o uso de computadores no Educacdo. Nessa época o
governo brasileiro mostrava-se empenhado em definir estratégias para direcionar a infor-

matizacdo do pais. Moraes (1993) coloca que:

“[...] o Brasil definiu-se pelo caminho da informatizacdo da sociedade, medi-
ante o estabelecimento de politicas pablicas que permitissem a construcgdo
dessa base prépria alicer¢ada por uma capacitacao cientifica e tecnolégica de
alto nivel, capaz de garantir a soberania nacional em termos de seguranga e
desenvolvimento” (MORAES, 1993, p. 17).

Neste contexto, a educacao foi eleita como a ferramenta mais viavel para o fo-
mento das bases do grandioso projeto tecnolégico nacional. Assim, segundo o autor: “[...]
caberia a educacdo articular o avanco cientifico e tecnolégico com o patriménio cultural
da sociedade e promover as interagdes necessarias”. Devemos lembrar que nossos gover-
nantes tinham consciéncia das limitacdes apresentadas pela educacéo nacional em relagao
as inovacges, bem como da procrastinacéo caracteristica da mesma (lbid., p. 17).
Acreditamos que, em parte, 0s objetivos brasileiros foram alcancados tendo em vista o
grande nimero de computadores disponiveis atualmente no pais. Quanto a utilizacdo na
educacéo, ndo somos téo otimistas. “O fato de se treinar professores em cursos intensivos
e de se colocar equipamentos nas escolas ndo significa que as novas tecnologias seréo
usadas para melhoria da qualidade do ensino” (CYSNEIROS, 1998, p. 15).

A rede mundial de computadores ou internet, esta obra prima da engenhosidade e
criatividade humana, ap6s seu surgimento vem se tornando, gradativamente, cada vez
mais presente no dia-a-dia das pessoas. Se levarmos em consideragdo que seu surgimento
se deu na década de 1960, e pensarmos sobre qual a influéncia que exerce sobre a socie-
dade moderna, perceberemos a grandiosidade da mesma. Para Scarantti e Grossmann
(2016, p. 4): “[...] com a capacidade de comunicac¢dao em via dupla, a internet ocupa cada
vez mais espago na vida pessoal e profissional das pessoas [...]”. Os mesmos autores
acrescentam que o século XXI tornou-se o século da era digital.

Reconhecendo a gigantesca importancia social que a rede mundial de computado-
res possui, o governo brasileiro criou o Marco Civil da Internet, que aparece na legislacdo

brasileira, no artigo 2°, inciso Il da Lei nimero 12.965 de 2014. De acordo com Planalto
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(2014) apud Scarantti e Grossmann (2016, p. 8): “O referido dispositivo garante que a
disciplina do uso da internet no Brasil tem como fundamento o respeito a liberdade de
expressao, bem como os direitos humanos, o desenvolvimento da personalidade e o exer-
cicio da cidadania em meios digitais”.

No entanto, no que tange a utilizacdo em prol da educacdo, 0 que observamos €
umaimensa lacuna entre o mundo virtual e a sala de aula. Percebemaos isso principalmente
em relacdo aos smartphones que tiveram sua utilizacdo suprimida pela Lei citada anteri-
ormente em nossa introducdo. Assim, o que poderia ser um grande aliado para 0 processo
ensino-aprendizagem, tornou-se objeto de proibi¢do, impondo as nossas salas de aula a
permanéncia no século passado, onde as tecnologias utilizadas eram apenas o giz, a lousa
e o livro didatico (ou apostila), criando um enorme vazio entre a préatica docente e o dia-
a-dia dos adolescentes, que constituem o publico alvo deste trabalho.

Porém, o atraso ndo € apenas tecnolégico, mas também pedagdgico tendo em vista
que a maioria de nossos professores, pedagogos, diretores e coordenadores ndo conhe-
cem, ou conhecem muito pouco, as teorias de ensino e aprendizagem. Pedagogicamente
falando, nossas escolas sdo um “barco a deriva”, pois ndo possuem um referencial claro
para sua pratica cotidiana. Zibas (2005, p. 28) esclarece que: “[...] os estudiosos tendem
a reconhecer que ha sempre uma discrepancia entre os fins enunciados das politicas e a
pratica nas escolas, principalmente por uma relativa autonomia de que gozam o0s sujeitos
sociais dentro de cada institui¢do escolar”.

Acreditamos que a falta de conhecimento e interesse sobre as teorias de ensino e
aprendizagem tem empobrecido a capacidade de nossas escolas e docentes de alcancar a
comunidade discente e romper com a realidade vigente no universo educacional brasi-
leiro. Oliveira e Serrazina (2002, p. 29) destacam que: “Uma prética reflexiva confere
poder aos professores e proporciona oportunidades para o seu desenvolvimento”. Assim,
professores reflexivos devem se voltar as teorias colocando-as em prética e questionando-
as (Ibid., p. 34), tendo em vista a importancia das mesmas. Nas palavras de Lefrancois
(2013, p. 22): “As teorias de aprendizagem (ou teorias comportamentais) resultam das
tentativas feitas pela psicologia de organizar observagoes, hipoteses, palpites, leis, prin-
cipios e conjecturas feitas acerca do comportamento humano [...]”.

Salientamos o0 atraso pedagdgico e tecnologico do ambiente de sala de aula imple-
mentando a seguinte questdo: “quando entramos em salas de aula das escolas publicas,
ou particulares, de Ensino Fundamental e Médio o que normalmente encontramos™? A

resposta para essa pergunta € muito simples: um ambiente com carteiras enfileiradas e um
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quadro negro onde os professores expdem seu conhecimento para alunos apaticos e
alheios ao assunto. Acreditamos que isso ocorre pelo simples fato de que os alunos néo
estdo interessados nos conteudos e, sim, em informacdes disponiveis em seus dispositivos
moveis e nas redes sociais. Este cendrio mostrou-se perfeito para dar inicio a mais um
capitulo infeliz da educacgao brasileira: “a ndo utilizacdo das tecnologias de informacao
e comunicacao a favor da educacéo”.

Conscientes desta lamentavel realidade, indagamos: “sera que nossos professores
se encontram inseridos na realidade tecnoldgica digital vigente”? Acreditamos que, de-
safortunadamente, ndo! Acolhemos esta postura tendo em vista que, as vezes, nossas es-
colas (representadas pelos professores, diretores e coordenadores) demonstram uma aver-
séo ao novo. Nas palavras de Rodrigues-Junior et al. (2009, p. 17): “Esse ‘tsunami digital’
parece ainda desafiar a escola que, em alguns casos, desenvolve uma espécie de ‘interne-
tofobia’ [...]”. Arriscamos creditar parte dessa aversao, ao despreparo do professor frente
ao avanco dessas tecnologias. Para Garcia et al. (2011, p. 80): “A resisténcia de muitos
professores em relacdo ao uso das tecnologias se da, muitas vezes, em decorréncia da
descrenca das contribuicdes da tecnologia ao processo de ensino-aprendizagem e também
do medo de que sua funcdo seja superada”.

Muitos docentes encontram dificuldades em manter-se atualizados tecnologica-
mente devido ao fator financeiro que, frequentemente é determinante, se ndo excludente,
para tal modernizacdo. Outro ponto de suma importancia a ser lembrado, refere-se a carga
horéria que, para muitos docentes, acaba por ser estafante. Devido aos baixos salarios,
professores acabam por assumir muitas aulas para poderem cumprir com suas obrigacoes
financeiras. “O professor encontra-se sobrecarregado com aulas em mais de um estabele-
cimento, falta-lhe tempo para estudar e experimentar coisas novas, recebe baixos sala-
rios” (CYSNEIRO, 1998, p. 12). Tal realidade acaba por impor certa escassez de tempo,
para que 0S mesmos possam manter-se atualizados. Assim, estes muitas vezes tardam em
conhecer e dominar novas tecnologias, o que os coloca em desvantagem frente a comu-
nidade discente.

Quanto as nossas escolas, entendemos ser evidente que as mesmas ndo possuem
suporte financeiro para acompanhar os avangos tecnolégicos. Seriam necessarios inves-
timentos macicos para reequipa-las e manté-las atualizadas tecnologicamente. Ainda nas

palavras de Rodrigues-Junior et al. (2009):

“[...] o governo brasileiro deve saber que oportunizar aos estudantes e aos pro-
fessores da educacéo basica experiéncias de interacdo e aprendizagem em am-
biente ‘internetiano’ ndo se faz jogando nas escolas maquinas jurassicas que,
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ao invés de seduzir seus usuarios, devem chatead-los com sua lentiddo [...]”.
(RODRIGUES-JUNIOR et al., 2009, p.17).

Além de equipamentos, devemos considerar que investimentos deveriam ser fei-
tos em treinamento de diretores, coordenadores e professores para que estes pudessem
interagir de forma satisfatéria com toda essa tecnologia, caso contrario, 0s gastos com
equipamentos seriam em véo. Garcia et al. (2011, p. 80) sugere que: “[...] podemos pensar
entdo na importancia de expandir o repertério tecnoldgico dos docentes como meio de
instrumentaliza-los para uma prética pedagdgica fundamentada em um novo paradigma,
diferente do tradicional, que mantém distantes alunos e professores”.

Alguns trabalhos tém sido propostos para educacdo infantil, como o trabalho de

Mousquer e Rolim (2011) e Norris et al. (2011). Para os primeiros autores:

“O uso de dispositivos moveis como Smartphones e Tablets pode abrir opor-
tunidades para o aluno trabalhar a sua criatividade, ao mesmo tempo em que
se torna um elemento de motivagéo e colaboragéo, uma vez que, o processo de
aprendizagem da crianca se torna atraente, divertido, significativo e auxilia na
resolucdo de problemas que podem ser resolvidos conjuntamente com outras
criangas”. (MOUSQUER e ROLIM, 2011, p. 02).

Desta maneira, no dialogo com os colegas, o aprendizado se torna realmente sig-
nificativo. Os autores Norris et al. (2011) preveem que dentro de 5 anos todas criancgas
estardo usando dispositivos moveis, e as escolas deverdo estar preparadas para esta nova
realidade. Segundo os autores, as tecnologias estdo dando vozes aos alunos, ou seja, eles
estdo se sentindo capazes de buscar o autodesenvolvimento. Assim, precisamos preparar
as criancgas para atuarem no mercado de trabalho, para possuirem autonomia no desen-
volvimento de projetos e trabalharem em equipe. Isso deve ser feito por meio das habili-
dades do século XXI, e ndo por meio do lapis e papel, isto é, ndo devemos e nao podemos
contar apenas com as tecnologias tradicionais e, em muitas situacoes, ultrapassadas, para
atingir tais objetivos. Kaieski et al. (2015, p. 2) sugere que: “A adogdo de plataformas e
ferramentas digitais pode contribuir significativamente para que cada aluno desenvolva
habilidades e competéncias compativeis com as novas demandas sociais [...]”.

Almeida e Prado (2005, p. 07) levantam uma questdo importante: “a revolugao
tecnoldgica dos proximos anos aponta a diversidade de novas possibilidades, tais como a
disseminacdo da internet movel e o desenvolvimento da televisdo digital. Como ficardo
as praticas pedagogicas com esses novos recursos disponiveis nas escolas? [...]”. Tal in-
dagacdo vem de encontro as nossas reflexdes, corroborando nossa alegacao sobre a ne-

cessidade de colocarmos em pauta junto a comunidade escolar, o tema em foco.
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Segundo Neves e Cardoso (2013), nossos adolescentes sdo “nativos digitais” e
desde cedo possuem contato com a midia tecnoldgica e, a forma como eles lidam com a
aquisicdo da informacdo e do conhecimento é muito diferente das veiculadas nas escolas.
Neste sentido, o0 maior desafio dos profissionais da educacéo € transitar socialmente por
este mundo cibernético e adequar as suas estratégias pedagdgicas, de tal forma que aten-
dam as novas geragdes. Assim, é necessario que o professor seja flexivel para aceitar a
necessidade de mudanca de postura em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem,
tendo em vista que, para os “nativos digitais” a tecnologia € realmente significativa, ou
seja, eles “vivem” conectados a internet através de seus computadores, tablets ou smar-
tphones.

Considerando o exposto acima, elaboramos esta pesquisa que teve como objetivo
a utilizacdo do smartphone no ensino de Fisica. Para tanto, apresentamos o contedo de
Fisica por meio de uma sequéncia didatica que envolvesse estas tecnologias, mais espe-
cificamente, o smartphone.

A pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre do ano letivo de 2015, na Escola
Estadual Deputado Felicio Tarabay, no municipio de Tarabai — SP. Escolhemos o curso
de Eletrodindmica como foco da mesma, devido a importancia deste para prepara¢do dos
discentes para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Assim, percebemos uma oportunidade e, por que ndo, uma necessidade de valori-
zarmos o curso de eletrodindmica no Ensino Médio. Quando digo “valorizar”, refiro-me
a torna-lo mais significativo para nossos alunos, visto que acreditamos que assim 0s con-
tetdos relacionados ao referido curso, podem ser aprendidos de forma significativa pelos
participantes.

Quando optamos por estruturar nosso curso de eletrodinadmica utilizando uma se-
quéncia didatica, o fizemos pelo carater organizacional que estas oferecem. Para Zabala
(1998), elas sdo a forma mais simples de diferenciamos as variadas formas de ensinar,

bem como as metodologias utilizadas. Nas palavras dele (1998):

“Se realizarmos uma analise dessas sequéncias buscando os elementos que as
compdem, nos daremos conta de que s&o um conjunto de atividades ordena-
das, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educaci-
onais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Buscamos estruturar um conjunto de atividades que nos permitissem ampliar o
leque de oportunidades de comunicagéo entre professor-aluno e aluno-aluno. Para tanto,

langamos mé&o de variados recursos pedagogicos, tais como aula expositiva, experimentos
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empiricos em laboratério e videos, mas sempre procurando envolver o smartphone nas
atividades da aula. Para isso, optamos por desenvolvemos um aplicativo para celular uti-
lizando a plataforma App Inventor (appinventor.mit.edu/explore), disponibilizada pelo
MIT (Massachusetts Institute of Technology) em parceria com o Google.

O aplicativo engloba os contetidos do curso de eletrodinamica: corrente elétrica,
poténcia e energia elétrica, primeira e segunda leis de Ohm, associacao de resistores e
geradores elétricos. Ele apresenta um breve resumo teérico dos contetdos citados e, ao
final de cada topico, os alunos contam com um botdo (comando) que € a porta de acesso
para um material on-line que conta com textos tedricos, exercicios propostos, imagens e
links relacionados a filmes ilustrativos.

Escolhemos as TDICs (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao)
como instrumento maior de nossa atencdo devido sua inegavel influéncia juntos a popu-
lacdo discente do Ensino Médio, composta basicamente de jovens com idades entre 14 e
17 anos. Outro fator levado em consideragdo em nossa escolha foi a crescente presenca
dos smartphones em salas de aula, e os conflitos que surgem por isso, como ja citamos
anteriormente. Para Pereira e Barros (2011, p. 4401 — 2): “A evolugdo de tecnologias da
informagao e comunicagao leva ao enfrentamento da escola com a acessibilidade para os
alunos de recursos como o celular, a cdmera digital e 0 computador, que deveriam ser
incorporados de forma vantajosa as praticas pedagogicas”.

Acreditamos que as TDICs possam exercer um papel preponderante junto a co-
munidade discente para que possamos promover a predisposi¢cdo para aprender, pois se-
gundo Ausubel (1968, p. 38): “aprendizagem significativa pressupde que o aluno mani-
feste um conjunto de aprendizagem significativa, ou seja, uma disposicdo para relacionar
0 novo material ndo arbitrariamente e substantivamente com a sua estrutura cognitiva
[...]”. Esperamos, também, que elas nos auxiliem rumo a aprendizagem significativa e
sirvam de ferramentas para apresentarmos 0s organizadores prévios visando introduzir,
ou reforcar, subsuncores referentes ao contetdo a ser abordado em sala de aula.

Portanto, esta pesquisa busca ndo s6 apresentar mais uma sequéncia didatica que
servirg, como tantas outras, como sugestdo para utilizacdo em sala de aula. Pretendemos
vivenciar o enfrentamento sugerido por Pereira e Barros (2011) e, através de nossas ati-
vidades em ambiente real de sala de aula, levantar informacgdes que possam nortear do-

centes na caminhada por um ambiente escolar mais receptivo as inovagdes tecnologicas.
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3 REFERENCIAIS TEORICOS

3.1 REFERENCIAL EPISTEMOLOGICO - DAVID AUSUBEL

Citamos anteriormente que este trabalho se fundamenta na Teoria da Aprendiza-
gem Significativa de David Paul Ausubel. A importancia de determinarmos as bases que
norteiam um trabalho ficam bem definidas nas palavras do proprio Ausubel (1980, p. 13):
“[...] a partir de uma teoria de aprendizagem ¢ que podemos desenvolver no¢des defensa-
veis de como os fatores decisivos na situagcdo aprendizagem-ensino podem ser manipula-
dos com maior eficacia”.

Em nossas leituras nesta vertente tedrica, percebemos que nela sdo trés os fatores
fundamentais para que possam ocorrer a aprendizagem e a retencdo de contetdo: (i) o
aluno tem que mostrar uma predisposi¢édo para aprender, (ii) elementos relevantes na es-
trutura cognitiva do estudante devem estar disponiveis e, (iii) os materiais de aprendiza-
gem devem ser potencialmente significativos.

Dos fatores mencionados, a motivacdo foi fundamental para orientar nossa esco-

Iha. As palavras de Lefrancois (2014) destacam a importancia deste conceito:

“A palavra latina que deu origem ao vocabulo motivacao significa mover. Dai
que motivacdo tem a ver com agdo. Um motivo € uma forga consciente ou
inconsciente que incita a pessoa a agir ou, algumas vezes, a ndo agir. Neste
sentido, 0s motivos sdo causas, porque, como diz o dicionario, causas sdo 0s
agentes ou as forcas que produzem um efeito ou uma acéo. Portanto, o estudo
da motivagdo humana é o estudo dos agentes e das forgas que causam o com-
portamento” (LEFRANCOIS, 2014, p. 339).

Entendemos a importancia dos outros dois itens propostos na teoria em questao e
a coeréncia que os trés juntos denotam. Porém, em nossa longa experiéncia em salas de
aula no Ensino Médio, em escolas publicas e particulares, pudemos perceber que a moti-
vacdo é fundamental para darmos inicio ao processo de ensino aprendizagem. Vemos nela
0 ponto de partida para ocorréncia de tal processo, pois ‘sem a predisposi¢do, sem a von-
tade do aluno de aprender’, entendemos ser impossivel darmos inicio a uma aprendiza-
gem significativa. Na teoria de Ausubel, a predisposic¢ao para aprender nao significa ape-
nas um ‘querer aprender’, como esclarece Aragdo (1976, p. 19), essa predisposi¢ao ¢ uma:
“[...] intencdo do aluno para aprender significativamente, isto €, disposi¢ao de relacionar
0 novo material ndo-arbitraria e substantivamente a sua estrutura cognitiva”. Em sua teo-
ria de aprendizagem, Ausubel traduz em palavras aquilo que observamos ao longo dos
anos em sala de aula junto a comunidade discente. Entdo, enxergamos nas TDICs, mais

especificamente nos smartphones, uma possivel ferramenta para trabalharmos esse querer
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aprender nos alunos, pois estes constituem um ponto de convergéncia de interesses dos
adolescentes. Entendemos que, fazer uso dessas tecnologias em prol da educagdo, mais
especificamente no ensino de Fisica, significa introduzirmos um elemento de moderni-
dade no processo educacional. Elemento que permite ao professor ‘falar a lingua’ do
aluno, aproximando o professor do cotidiano discente.

Moreira (2014, p. 160) destaca que: “A atencdo de Ausubel esta constantemente
voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande
maioria das escolas”. Importante destacar que, podemos considerar as aprendizagens psi-
comotora, cognitiva e afetiva, como os trés tipos basicos de aprendizagem (lbid., 2014).
A primeira, diretamente relacionada ao condicionamento fisico, busca respostas muscu-
lares especificas e o desenvolvimento de habilidades psicomotoras. Para os outros dois

tipos, Moreira (2014) esclarece que:

“A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento organizado
de informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais
internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como prazer
e dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade” (MOREIRA,
2014, p. 159).

Ausubel foca seu trabalho na aprendizagem cognitiva, isto é, “propde uma expli-
cacdo tedrica do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista, embora
reconhega a importancia da experiéncia afetiva” (Ibid., p. 160). Nas palavras do mesmo

autor, a estrutura cognitiva é:

“[...] entendida como o conteudo total de ideias de um certo individuo e sua
organizacgdo; ou, contelido e organizacgdo de suas ideias em uma area particular
de conhecimentos. E o complexo resultante dos processos cognitivos, ou seja,
dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza o conhecimento” (MO-
REIRA, 2014, p. 160).

Assim, Ausubel entende o aprender como a interacdo do novo contetido com a
estrutura cognitiva do individuo, bem como a incorporacdo e organizacdo deste na
mesma.

Em sua Teoria da Aprendizagem, Ausubel destaca a importancia dos organizado-
res prévios e dos subsuncgores. Os primeiros sdo importantes por criarem condigdes cog-

nitivas adequadas para aprendizagem significativa.

“A principal estratégia [...] para preparar a estrutura cognitiva, tanto para au-
mentar a facilidade proativa ou minimizar a inibicdo proativa, envolve o uso
de materiais introdutérios (organizadores) adequadamente relevantes e inclu-
sivos que sdo altamente claros e estaveis. Estes organizadores séo introduzidos
antes do material de aprendizagem propriamente dito, sdo apresentados em um
nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade [...]” (AUSUBEL,
1968, p. 148).
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Assim, organizadores prévios sao artificios pedagogicos na forma de elementos
introdutdrios ao conteudo a ser abordado. Esses elementos devem fazer referéncia ao con-
tetdo de forma generalizada e abrangente e sdo apresentados antes de iniciarmos a abor-
dagem do material de aprendizagem.

Segundo Boss (2009, p. 23): “as ideias e conceitos ja existentes na estrutura cog-
nitiva do aluno e que s&o relevantes para a ancoragem inicial, de determinado conteudo,
sdo denominados subsuncores [...]", outro ponto de suma importancia no trabalho de Au-

subel. Aragdo (1976) coloca que:

“[...] quando novo material entra no campo cognitivo do individuo, interage
com um sistema conceitual relevante e mais inclusivo ja estabelecido na estru-
tura cognitiva, e é devidamente subsumido por ele. E o fato de o material poder
ser subsumivel — relacionavel com os elementos estaveis da estrutura cognitiva
— que explica, para Ausubel, sua significagdo e torna possivel o estabeleci-
mento de relacdes significativas” (ARAGAO, 1976, p.13).

3.1.1 Tipos de aprendizagem

Ausubel destaca quatro tipos de aprendizagem basicas, aprendizagem por recep-
cdo, aprendizagem por descoberta, aprendizagem automatica, ou mecanica, e aprendiza-
gem significativa. No entanto, ele estabelece uma clara distinc¢do entre elas, relacionando-
as aos pares.

Primeiramente, vamos discorrer sobre a diferenciacao entre aprendizagem por re-
cepcao e aprendizagem por descoberta. Para Ausubel (1980): “Na aprendizagem recep-
tiva (automatica ou significativa) todo o contetdo daquilo que vai ser aprendido é apre-
sentado para o aluno sob a forma final. A tarefa de aprendizagem ndo envolve qualquer
descoberta independente por parte do estudante” (AUSUBEL et al., 1980, p. 20). Note
que, este tipo de aprendizagem pode ser significativo, isso depende da tarefa ou matéria
ser, ou ndo, potencialmente significativa. No caso da descoberta, Ausubel (1980) aponta
que:

“A caracteristica essencial da aprendizagem por descoberta, seja a formacao
de conceitos ou a solucdo automatica do problema, é que o contedo principal
daquilo que vai ser aprendido ndo é dado, mas deve ser descoberto pelo aluno
antes que possa ser significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva”.

(Ibid., p. 20).

Em um primeiro momento, somos levados a pensar que a distin¢do entre estas
situacdes de aprendizagem ¢é clara e simples, sendo a segunda mais elaborada que a pri-
meira e que esta ocorre, portanto, em estagios mais avancados de desenvolvimento cog-

nitivo. Todavia, Ausubel (1980) esclarece que:
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“Do ponto de vista do processo psicologico, a aprendizagem por descoberta
significativa é obviamente mais complexa do que a aprendizagem receptiva
significativa. Envolve uma experiéncia prévia na solucdo de problema antes
que o significado emerja e possa ser internalizado (AUSUBEL, 1961). De uma
maneira geral, entretanto, a aprendizagem por recepcao, embora fenomenolo-
gicamente mais simples que a aprendizagem por descoberta, paradoxalmente
emerge no estadgio mais avancado do desenvolvimento e, particularmente em
suas formas verbais puras e mais complexas, implica um nivel mais alto de
maturidade cognitiva. Uma maior maturidade intelectual neste caso possibilita
um modo de funcionamento cognitivo mais simples e mais eficiente na aqui-
si¢ao de conhecimento” (lbid., p. 22).

Do exposto, entendemos que nas fases iniciais do processo de aprendizagem, a
formagdo de conceitos se da, basicamente, via processos indutivos de experiéncias empi-
ricas concretas. A aprendizagem receptiva verbal significativa relaciona-se com proces-
sos mais avancados de aprendizagem que depende do amadurecimento cognitivo do in-
dividuo. Enfim, cabe ressaltarmos que, tanto a aprendizagem receptiva quanto por desco-
berta, podem ser automaticas ou significativas, o que determina se uma ou outra situagdo
ocorre, sdo as condicdes sob as quais a aprendizagem se desenvolve (Ibid., 1980).

Quanto as aprendizagens automatica e significativa, a distin¢do entre elas esta na
maneira como o aluno internaliza novas informagdes e conhecimentos. Mesmo que as
atividades ou tarefas de aprendizagem sejam potencialmente significativas, cabe ao aluno
optar pela forma como vai assimilar as mesmas. Caso ele decida por uma interiorizacdo
de forma arbitréria e literal, teremos uma aprendizagem automatica. Se ele optar por uma
interiorizacdo ndo arbitraria e substantiva (nao literal), relacionando a nova informacéo a
outras disponiveis em sua estrutura cognitiva, lograremos uma aprendizagem significa-

tiva.

3.1.2 Tipos de aprendizagem significativa

Podemos destacar trés tipos diferentes de aprendizagem receptiva significativa. O
primeiro, aprendizagem representacional, ocorre “quando se estabelece uma equivalén-
cia de significado entre os simbolos arbitrarios e seus correspondentes referentes (objetos,
exemplos, conceitos), que passam entdo a remeter o aluno ao mesmo significado” (AU-
SUBEL et al., 1980, p. 32). Esta é a forma mais basica de aprendizagem significativa,
sendo relevante para os outros tipos, a conceitual e a proposicional.

A aprendizagem conceitual, como os outros tipos de aprendizagem significativa,
é de suma importancia na conquista de conhecimento, mais especificamente de conceitos.

Estes sdo a: “Representacao pelo pensamento, através das caracteristicas do objeto; agao
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de ter ou estabelecer uma ideia através de palavras; defini¢do; opinido; ideia; concepcao;
nocdo; avaliagdao; ponto de vista; reputagdo” (TERSARIOL, 1996, p. 143). Ausubel
(1980) coloca que:

“Ja que os conceitos, como também objetos ou situagdes, sdo representados
por palavras ou nomes, aprender o que o significante significa (aprender qual
é 0 conceito representado por um determinado significante novo, ou aprender
que o0 novo significante tem o mesmo significado do conceito) é o tipo mais
complexo de aprendizagem representacional. Segue-se geralmente a propria
formagao do conceito, de forma que é conveniente ser capaz de representar o
conceito recentemente adquirido por uma Unica palavra que seja equivalente a
ele em significado” (AUSUBEL et al., 1980, p. 40).

O ultimo tipo de aprendizagem significativa, aprendizagem proposicional, esta
relacionada com a formacao de novas estruturas cognitivas, pois nela ndo temos a incor-
poracao de simbolos ou conceitos unitarios, mas a aquisicdo de ideias e seus significados,
sendo estes expressos por frases, isto €, combinacdo de palavras que, juntas, atribuem
significado a ideia ou conceito. Ausubel (1980) discorre sobre as discrepancias entre 0s

dois ultimos tipos de aprendizagem mencionados:

“Esses dois tipos de aprendizagem significativa (conceitual e proposicional)
sdo diferentes. No primeiro caso, 0s atributos essenciais do novo conceito sdo
incorporados pela estrutura cognitiva, resultando num novo significado gene-
rico porém unitério, enquanto que no Gltimo caso uma nova proposi¢ao (ou
uma ideia composta) é incorporada pela estrutura cognitiva para formar uma
outra estrutura significativa” (AUSUBEL et al., 1980, p. 40).

3.1.3 Variaveis da aprendizagem

Ausubel acredita que a ocorréncia da aprendizagem esta relacionada a manipula-
cao de fatores internos e externos ao aluno. Ele denomina tais fatores como variaveis da
aprendizagem. Estas podem ser organizadas em duas categorias, as intrapessoais e as
situacionais. Na primeira, como o préprio nome sugere, esta relacionada a fatores ineren-
tes ao aluno. Ela é composta pelas variaveis da estrutura cognitiva (conhecimentos pré-
vios adquiridos em uma area especifica), desenvolvimento da prontidao (equipamento
cognitivo do aluno ou estagio de desenvolvimento intelectual), aptidao intelectual (inte-
ligéncia do individuo), fatores motivacionais e atitudinais (querer aprender, vontade de
saber), fatores de personalidade (caracteristicas da personalidade ou diferengas individu-
ais). A categoria situacional é relacionada a fatores externos ao aluno. Ela engloba as
variaveis de aprendizado pratica (frequéncia, métodos e avaliacdo de resultados), classi-
ficagdo da disciplina académica (dificuldade, fundamentagéo Idgica e utilizagdo de re-
cursos didaticos), fatores grupais e sociais (ambiente de sala de aula, competigdo entre
os elementos do grupo, nivel social e desvantagem cultural), caracteristicas do professor
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(competéncia pedagdgica, personalidade e comportamento perante a comunidade escolar)
(AUSUBEL et al., 1980). Segundo Gagné, apud Ausubel (1980):

“[...] o problema da aprendizagem ¢ descobrir as relagdes necessdrias que de-
vem obter entre as variaveis internas e externas de forma a provocar mudancas
na estrutura cognitiva. O ensino deve ser pensado como a instituicéo e organi-
zacdo das condicOes externas da aprendizagem de maneira que interaja 0 me-
Ihor possivel com os potenciais internos do aluno, produzindo entdo mudancas
nestas aptidoes” (AUSUBEL, 1980, p. 26).

Como ja mencionamos em outras oportunidades, a motivacdo ¢ um fator que
chama nossa atengdo de forma acentuada. Novamente esclarecemos que, ndo menospre-
zamos a importancia das demais variaveis, e ndo deixamos de dar atencdo as mesmas no
transcorrer desta pesquisa. Apenas acreditamos que, os fatores motivacionais e atitudinais
podem apresentar relacdo direta com o inicio do processo ensino aprendizagem. Por isso,

devem receber grande aten¢do. Segundo Ausubel (1980):

“Além dos efeitos energizantes sobre a aprendizagem de recepgao significativa
(por aumentar o esfor¢o, a atencdo e a persisténcia), a motivacao também mo-
biliza de modo inespecifico a prontiddo imediata do individuo para tal apren-
dizagem por baixar os niveis dos tipos gerais de percep¢do e respostas que
estdo habitualmente implicados no processo de aprendizagem” (Ibid., p. 340).

Outra variavel que entendemos influenciar diretamente no momento inicial da
aprendizagem séo os fatores sociais e grupais. Estes relacionam-se com o ambiente de
sala de aula. Acreditamos que sem um ambiente adequado, favoravel a aprendizagem,
dificilmente o professor conseguird promover a aprendizagem significativa de conceitos,

nao com a maioria dos alunos.

3.1.4 Significado

Aragdo (1976, p. 2) destaca que, na vertente tedrica em questao: “[...] € impres-
cindivel que se compreenda a atividade didatica a partir de uma questdo fundamental:
como facilitar o encontro da estrutura l6gica de um determinado conteudo com a estru-
tura psicoldgica de conhecimento do aluno™? Em outras palavras, como implementarmos
uma aprendizagem significativa de conteudos escolares? Assim, o termo significado as-
sume um papel essencial nesta corrente. Nas palavras de Ausubel (1968, p. 37): “Apren-
dizagem significativa envolve a aquisicdo de novos significados, e novos significados,
reciprocamente, sdo os produtos da aprendizagem significativa”. Ele advoga, também,
que existe uma estreita relagdo entre saber como o aluno aprende e as varidveis manipu-

laveis que influenciam a aprendizagem. Aragdo (1976, p. 19) discorre que o cerne da
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investigacdo de Ausubel: “[...] € a identificacdo dos fatores que influenciam a aprendiza-
gem e a retencdo, bem como a facilitagcdo da aprendizagem verbal significativa e da re-
tencdo pelo uso de estratégias de organizacdo do material de aprendizagem que modifi-
cam a estrutura cognitiva do aluno [...]”.

O termo significado é de suma importancia para entendermos a aprendizagem sig-
nificativa, uma vez que ela é o resultado de uma interagdo profunda e dindmica com o
mesmo. Nas palavras de Zabala (1998, p. 43): “Nao podemos dizer que se aprendeu um
conceito ou principio, se ndo se aprendeu o significado”. Assim, vamos nos ater aos dife-
rentes tipos de significado presentes na teoria de Ausubel.

Iniciamos citando o significado 18gico, este refere-se “a propriedade da tarefa da
aprendizagem propriamente dita que determina se ela é ou ndo potencialmente significa-
tiva” (AUSUBEL et al., 1980, p. 36). Este ¢ bastante relevante, pois esta sempre presente
nas atividades da aprendizagem escolar. Ele esta relacionado com o significado de alguns
materiais simbdlicos, pertinente ao significado daquilo que € proprio a ele. Podemos
dizer que: “A evidéncia do significado 16gico estd na base da relacdo arbitraria e substan-
tiva entre o material e as ideias correspondentemente significativas que fazem parte do
dominio da inteligéncia humana” (Ibid., p. 41). Ele pode ser transformado em significado
psicoldgico no decorrer da aprendizagem significativa. Isso pode ocorrer quando “um
individuo particular incorporar a sua estrutura cognitiva proposi¢des logicamente signi-
ficativas através de relacBes ndo arbitrarias e substantivas, tornando-as potencialmente
significativas para ele [...]” (Ibid., p.41).

O significado psicoldgico é decorrente de uma experiéncia cognitiva propria de
cada pessoa. Também denominado significado real ou significado fenomenoldgico, ele
surge da transformacdo de um significado potencial em um novo contetudo cognitivo.
Assim, podemos entendé-lo como o resultado da ocorréncia de uma aprendizagem signi-
ficativa. J& o Gltimo tipo citado, o significado potencial, esta relacionado com a capaci-
dade que certos simbolos e expressdes apresentam em tornar-se significativos. Nas pala-
vras de Ausubel (1980):

“O significado real, de acordo com este ponto de vista, emerge quando este
significado potencial transforma-se num novo contetido cognitivo, diferenci-
ado e idiossincratico, para um individuo particular, como produto de uma re-
lacdo ndo arbitraria e substantiva, e a interacdo com ideias significativas em
sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al., 1980, p.41).
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3.1.5 Motivacéo

Em varios momentos ja demonstramos nosso apre¢o em relacdo a este tema. Isto
porque, enxergamos nele um ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem.
Estamos cientes que varias pesquisas, bem como outras vertentes teoricas, defendem que
a aprendizagem néo ¢ influenciada, pelo menos substancialmente, pela motivacdo. Con-

quanto, estamos em ressonancia com Ausubel (1980), quando ele diz que:

“[...] afirmar que a aprendizagem significativa pode ocorrer (particularmente
quando de natureza fragmentaria e a curto prazo) na auséncia da motivacdo
ndo significa naturalmente negar o fato de que a motivagdo pode facilitar de
modo significativo a aprendizagem sempre que presente e em operacao” (Ibid.,
p. 333).

Os fatores motivacionais na aprendizagem podem ser divididos em fatores cogni-
tivos e fatores afetivos e sociais. Os primeiros dependem das varidveis cognitivas. Estas
potencializam diretamente a assimilacao dos significados, isto é, agem especificamente
sobre 0 processo cognitivo de interacdo, influenciando o surgimento de novos significa-
dos. Os segundos, relacionam-se as variaveis motivacionais, que por sua vez nao influ-
enciam o processo de aprendizagem significativa diretamente, elas apenas “[...] energi-
zam e aceleram esse processo durante a aprendizagem por aumentar o esforco, a atengédo
e a prontiddo imediata para a aprendizagem” (Ibid., p. 338).

As variaveis motivacionais podem promover a motivacao de trés formas diferen-
tes: motivacdo de realizacéo, punicdo e atitudes positivas. Com relacéo as duas ultimas,
Ausubel (1980) esclarece que:

“A recompensa e a puni¢do constituem as faces positiva e negativa da mesma
moeda motivacional na aprendizagem escolar. Ambas estdo tipicamente en-
volvidas, em graus variados, na motivacdo dessa aprendizagem. Admite-se que
seja uma posi¢cdo mais esclarecida, do ponto de vista da higiene mental, sus-
tentar que a escola deve focalizar-se na recompensa, ao inves de uma punigéo,
e minimizar, ao inveés de enfatizar, as ameacas explicitas de fracasso. Por outro
lado, constitui uma posicdo irrealistica negar a existéncia e a eficiéncia da pu-
nicdo como uma variavel motivacional na aprendizagem escolar, e é injustifi-
cado deplorar tal fato como imoral ou pedagogicamente incorreto” (Ibid., p.
348).

A motivacdo de realizacdo é composta, basicamente, por impulso cognitivo, im-
pulso afiliativo e engrandecimento de ego (AUSUBEL, 1980).

O impulso cognitivo consiste na necessidade de se adquirir conhecimento e
resolver problemas académicos, como fins em si préprio, podemos dizer que o im-
pulso cognitivo possui caracteristicas de ordem intrinseca. A recompensa que satisfaz

0 impulso é inerente a prépria tarefa.
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O impulso afiliativo, se refere a realizacdo até onde ela assegura a aprovacao
de determinada pessoa ou grupo com quem o individuo se identifica num sentido de-
pendente e de cuja aceitacdo adquire status vicario (que substitui seu proprio desejo)
ou derivado (AUSUBEL, 1980, p. 342-3). Normalmente, o impulso afiliativo é mais
pronunciado durante a infancia. Neste periodo as criangas procuram e tém prazer na
obtencéo de status derivado, baseado na identificacdo dependente com os pais (Ibid.,
p. 343).

Por fim, o componente do engrandecimento do ego. Nele entendemos que o
impulso cognitivo possui caracteristicas de ordem extrinseca e esta dirigido a obten-
cdo de prestigio académico, promocdo da carreira, obtencdo de créditos, graus e di-
plomas. Até mesmo as recompensas materiais tendem a se tornar menos fins em si
proprias, do que simbolos de status académico, realizacao e superioridade competitiva
(AUSUBEL, 1980, p. 337). Ela se constitui indubitavelmente na mais relevante moti-
vagao na carreira académica e vocacional do individuo. No componente “engrandeci-
mento do ego” o individuo esta interessado nas fontes ulteriores de status conquistado,

0 que determina qudo satisfeito o individuo se sente, ou seja, seu nivel de autoestima.

3.2 REFERENCIAL METODOLOGICO - ANTONI ZABALA

Em nossa busca pela resposta de nossa questdo fundamental — Como inserir o
smartphone nas atividades de sala de aula de forma sistemética e organizada, de tal
forma que estes pudessem motivar nossos alunos e contribuir para aprendizagem signi-
ficativa de contetidos de Fisica? — acabamos por entender que deveriamos rever nossa
pratica educativa. Até entdo, esta acontecia quase que mecanicamente, sem que questio-

nassemos 0s muitos fatores que a determinam. Zabala (1998) entende que:

“A estrutura da pratica obedece multiplos determinantes, tem sua justificagdo
em parametros institucionais, organizativos, tradicdes metodoldgicas, possibi-
lidades reais dos professores, dos meios e condi¢oes fisicas existentes, etc. Mas
a prética é algo fluido, fugidio, dificil de limitar com coordenadas simples e,
além do mais, complexa, ja que nela se expressam multiplos fatores, ideias,
valores, habitos pedagogicos, etc” (ZABALA, 1998, p. 16).

Entre os determinantes mencionados, se analisarmos nossos habitos pedagdgicos,
bem como nossas tradi¢cdes metodoldgicas de outrora, teremos que admitir que perpetra-
vamos a procrastinacdo docente, isto €, constituiamos verdadeiros representantes da es-
tagnacdo pedagdgica e metodoldgica, caracteristica marcante do status quo vigente da

educacéo brasileira.
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Acreditdvamos ndo seguir referenciais tedricos, pensavamos ser independentes
em nossa pratica educativa, uma clara consequéncia de nossa visdo obtusa da mesma. No
entanto, Zabala (1998, p. 33) esclarece que: “O mais extraordinario de tudo € a inconsci-
éncia ou o desconhecimento do fato de que quando ndo se utiliza um modelo teorico
explicito, também se atua sob um marco tedrico”. Hoje, entendemos que, em nossa nega-
cao, ou desconhecimento dos possiveis referenciais tedricos, acabamos por seguir e dis-

seminar um behaviorismo inconsciente e inconsequente.

3.2.1 Sequéncia didatica

Nosso contato com as teorias de ensino e aprendizagem nos levou a adotar a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel como referencial para esta pesquisa, bem como
para nosso dia a dia como docente. Isto nos conduziu a busca por uma pratica educativa
consciente, organizada e critica. Zabala nos forneceu a resposta para tal busca ao esclare-
cer que, a maneira como ordenamos “[...] as sequéncias de atividades é um dos tracos
mais claros que determinam as caracteristicas diferenciais da pratica educativa”. (Ibid.,
p. 18). Assim, ele admite as unidades didaticas, ou sequéncias didaticas “como unidades
preferenciais de analise da pratica docente”. (Ibid., p. 19). Nas palavras de Zabala (1998),
podemos definir sequéncia didatica como um “conjunto de atividades ordenadas, estru-
turadas e articuladas para realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um prin-
cipio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. (Ibid., p. 18).

Determinar as unidades didaticas como elementos de analise da pratica educativa
ndo é suficiente. Precisamos estabelecer, dentro das mesmas, quais sdo as variaveis me-
todoldgicas que nos permitem diferenciar as varias maneiras de ensinar. Zabala (1998, p.
20-21) aponta como relevantes a sequéncia de atividades de ensino/aprendizagem (ma-
neira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica),
0 papel dos professores e dos alunos (relaces que afetam o grau de comunicacao e os
vinculos afetivos que se estabelecem e que déo lugar a um determinado clima de convi-
véncia), organizacao social da aula (forma de estruturar os alunos, ou grupo de alunos,
para que contribuam de forma determinada para o trabalho coletivo e pessoal), utilizacéo
dos espacos e do tempo, organizagdo dos conteudos (logica que provém da propria estru-
tura formal das disciplinas), materiais curriculares (instrumentos para a comunicacdo da
informacdo, para a ajuda nas exposi¢oes, para propor atividades, para a experimentacao,
para a elaboragéo e construcdo do conhecimento ou para o exercicio e a aplicacéo) e a
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avaliacdo (entendida tanto no sentido mais restrito de controle dos resultados de apren-
dizagem conseguidos, como no de uma concepcao global do processo de ensino/aprendi-
zagem).

Do exposto, acabamos por encontrar a resposta para nossa questao fundamental.
Desta forma, passamos a idealizar nossa sequéncia didatica®, visando a insercdo do smar-
tphone nas atividades de sala de aula, em prol da aprendizagem significativa de conteidos
de Fisica, mais especificamente da Eletrodindmica. Sempre procuramos nos manter aten-
tos as variaveis elencadas por Zabala, tanto para estruturacéo da sequéncia didatica como
do aplicativo movel. Portanto, em ambos 0s casos, procuramos encadear ou articular as
diferentes atividades, de tal forma que, estas viessem a contribuir para o estabelecimento
de um clima favoravel de convivéncia. Procuramos, também, otimizar a utilizacdo do
espaco e do tempo disponiveis na escola, bem como dos diversos recursos didaticos, pre-

sentes na mesma ou disponiveis na internet, podendo ser acessados via celular.

3.2.2 Contetdos — Tipologia e aprendizagem

E bastante comum entre professores, bem como entre outros profissionais da edu-
cagdo, o emprego do termo ‘conteldos’ quando estes fazem referéncia aos assuntos que
devem ser abordados pelos professores e aprendidos pelos alunos. Muito comum, tam-
bém, associar tais assuntos aos conhecimentos relacionados com as disciplinas ou maté-
rias abordadas nos curriculos escolares. Porém, tal interpretacdo deste termo mostra-se
um tanto quanto encurtada, tendo em vista sua importancia e abrangéncia. Zabala (2002)

coloca que:

“Conceitos como os de significatividade e funcionalidade da aprendizagem, 0
sentido que esta deve ter para o estudante, a necessidade de desvelar a atitude
favordvel e a motivagdo pela aprendizagem, a importancia do nimero e na
qualidade das relacfes existentes nas estruturas de conhecimentos, entre ou-
tros, permite-nos assegurar que a organizacdo dos contetidos deve correspon-
der a critérios muito mais amplos e complexos do que aqueles determinados
pela ldgica das disciplinas académicas” (ZABALA, 2002, p. 23).

Assim, fica clara a necessidade de adotarmos uma abordagem mais abrangente e

critica para definirmos tal conceito. Zabala (1998) esclarece que devemos:

“[...] entendé-lo como tudo que se tem que aprender para alcancar determina-
dos objetivos que ndo apenas abrangem as capacidades cognitivas, como tam-
bém incluem as demais capacidades. Deste modo, os conteidos de aprendiza-
gem nao se reduzem unicamente as contribui¢Bes das disciplinas ou matérias
tradicionais. Portanto, também serdo contetidos de aprendizagem todos aqueles

4 Apresentada em sua integra no apéndice 4.
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que possibilitem o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de re-
laglo interpessoal e de inser¢do social” (ZABALA, 1998, p. 30).

Zabala propde, entdo, classificarmos os conteddos como factuais, conceituais (ou
principios), procedimentais e atitudinais. Cada um deles exigindo estratégias caracteris-
ticas para sua aprendizagem. Os factuais, por exemplo, exigiriam apenas estratégias que
favorecem a memorizacao. Os conceituais, por sua vez, necessitam de estratégias e ativi-
dades que beneficiem a interpretacdo ou compreensao, possibilitando a edificacdo de no-
vas ideias. J& os procedimentais, englobam tarefas destinadas a realizacdo das a¢des, bem
como a exercitagdo das mesmas para dominio da competéncia desejada. Enfim, os conte-
udos atitudinais, envolvem subclasses de contetdos como valores, atitudes e normas. A
aprendizagem destes, envolve a interiorizacdo de valores que permitirdo a tomada de de-
cisOes frente ao certo e errado. Zabala (1998, p. 47) esclarece que “[...] os processos vin-
culados a compreensdo e elaboragdo dos conceitos associado ao valor, somados a reflexao
e tomada de posicdo que comporta, envolvem um processo marcado pela necessidade de
elaboragdes complexas de carater pessoal”.

Levando em consideracao o conceito de contetdo e seus tipos, proposto por Za-
bala, procuramos ser criteriosos na escolha dos exemplos, figuras, videos e experimentos
empiricos. Quando depardvamos com algo que chamava nossa atencdo, procuravamos
sempre vislumbrar sua relevancia, levando em consideracao os referenciais tedrico e me-

todoldgico adotados, bem como os dados levantados em nossos questiondrios iniciais.

3.2.3 Avaliacéo dos contetudos conforme sua tipologia

Em um processo de educacao propedéutica, tradicionalista, a avaliacdo é apenas
uma mensuracao do “certo” ou “errado”, onde a nota atribuida a prova, ou a média ao
final de um periodo (bimestre, semestre ou ano), representa a maior ou menor aprendiza-
gem dos assuntos apresentados pelo professor. Assim, reduzimos “[...] a avaliacdo a uma
funcdo sancionadora, expressada quantitativamente, fato que provocou a ilusédo de se
acreditar no rigor de suas afirmagdes porque sdo matematizaveis” (ZABALA, 1998, P.
208).

Para Ausubel (1980):

“[...] a fung@o da avaliacdo ¢ determinar até que ponto os varios objetivos edu-
cacionais significativos estdo, na realidade, sendo atingidos. Avaliar significa
emitir um julgamento de valor ou mérito, examinar os resultados educacionais
para saber se preenchem um conjunto particular de objetivos educacionais.
Além de verificar se tais objetivos estdo sendo atingidos, qualquer avaliagao
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dos resultados do ensino ¢ destituida de sentido” (AUSUBEL et al., 1980, p.
501).

Para avaliacdo de conteudos educacionais, nem sempre precisamos lancar méo de
ferramentas elaboradas. Segundo Zabala (1998, p. 203) “[...] uma prova escrita simples,
que proponha respostas a uma série de perguntas, pode ser extremamente eficaz para es-
tabelecer com grande certeza o grau de conhecimento dos contetudos factuais”. No en-
tanto, para avaliarmos contetdos conceituais, tais instrumentos nao sao confiaveis. “As
atividades que podem garantir um melhor conhecimento do que cada aluno compreende
implicam a observacdo do uso de cada um dos conceitos em diversas situacdes e nos
€asos em que 0 menino ou a menina os utilizam em suas explicacdes espontaneas” (Ibid.,
p. 205).

A aprendizagem de conteudos procedimentais envolve a assimilagdo do que sig-
nifica um processo e seus passos ou etapas, bem como o dominio das habilidades e téc-

nicas para sua implementacao pratica. Para Zabala (1998):

“As atividades adequadas para conhecer o grau de dominio, as dificuldades e
obstaculos em sua aprendizagem sé podem ser as que proponham situagdes em
que se utilizem estes contetidos procedimentais. Atividades e situagdes que nos
permitam realizar a observacdo sistematica de cada um dos alunos” (ZA-
BALA, 1998, p. 207).

Para os contetdos atitudinais, € relevante a observacado regular das atitudes e opi-
nides manifestadas pelos alunos, principalmente durante atividades grupais. Zabala
(1998) destaca que:

“Para poder saber de que os alunos realmente precisam e o que valorizam e,
principalmente, quais sdo suas atitudes, é necessario que na classe e na escola
surjam suficientes situa¢des “conflitantes”, que permitam a observacio do
comportamento de cada um dos meninos e meninas” (Ibid., p. 208).

Assim, para avaliar um aluno, ou grupo de alunos, entendemos que devemos estar
atentos ao “0 que queremos avaliar”, isto é, qual o tipo de contetdo a ser apreciado e qual

a ferramenta mais apropriada para isso.
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4 A PLATAFORMA APP INVENTOR E O APLICATIVO ELE-
TRODINAMICA

4.1 PROGRAMACAO E PLATAFORMAS PARA CRIACAO DE APLICATI-
VOS MOVEIS

Ao longo de sua historia a espécie humana desenvolveu e aprimorou 0S processos
e métodos de comunicacdo. Com certeza, uma de suas conquistas mais importantes. A
possibilidade de comunicar-se com eficiéncia, e de tantas formas diferentes, sem sombra
de duvida, foi fundamental para a construcédo da estrutura sociocultural vigente.

Atualmente, uma das formas de comunicacéo que é fundamental para humanidade
é a virtual. Com advento da internet e os avangos tecnolégicos, a velocidade e a quanti-
dade de dados veiculados a partir de computadores, tablets, smartphones, etc., €, no mi-
nimo, estratosférica. Para termos uma ideia da ordem de grandeza dessa quantidade, basta
observarmos “[...] que hoje em dia mais de 3 bilhdes de pessoas possuem um aparelho
celular, e isso corresponde a mais ou menos metade da popula¢do mundial” (LECHETA,
2013, p.21). Mas, para que tais dispositivos possam funcionar & contento, eles seguem
programacdes rigorosas, baseadas em linguagens especificas, estruturadas pelas empresas
gue desenvolvem e comercializam estes dispositivos.

Tais linguagens, servem como elo de comunicacdo entre homens e maquinas. Per-
mitem a nos, usuarios, selecionarmos e executarmos 0s programas desejados em nossos
dispositivos. Villas e Villasboas (1987, p. 22) esclarecem que “[...] programas podem ser
escritos em diversas linguagens, as quais 0 computador consegue compreender e execu-
tar. Estas linguagens obedecem a um conjunto de regras e comandos e sdo divididas em
niveis, que mostram entre outras coisas, sua complexidade e evolugdo”. Os primeiros
computadores, por exemplo, eram programados usado a linguagem de maquina, nela “[...]
as instrucdes eram expressas como conjuntos ou cadeias de digitos binarios também co-
nhecidos por bits (do inglés binary digits)” (TREMBLAY e BUNT, 1983, p.13). A clas-
sificacdo das linguagens de programacao é relativamente simples, podem ser divididas
em baixo nivel e alto nivel, basicamente. No primeiro grupo, temos as linguagens forte-
mente relacionado ao computador. Apresentam sintaxe elaborada e exigem grande co-
nhecimento da estrutura computacional por parte do programador. O segundo, as lingua-
gens de alto nivel, por apresentar uma linguagem mais proxima a humana, necessita de

sintaxe mais simples e, portanto, menor qualificagdo do usuario.
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Quanto ao conceito de programa, Mokarzel e Soma (2008, p. 74) o definem “[...]
como sendo a tradugdo de um algoritmo para uma linguagem de programagéo”. Em
outras palavras, uma quantidade de comandos ou instru¢des que podem ser interpretadas
e executas pelo hardware®, visando a solugéo de um problema ou execucdo de uma tarefa.
No entanto, entendemos algoritmo como “[...] uma sequéncia finita e ordenada de co-
mandos executaveis e ndo-ambiguos, que levam a aplicacdo de um método para execucao
de uma tarefa ou resolucdo de um problema [...]” (Ibid., p.74), portanto, € clara a estreita
relacdo entre programas e algoritmos, sendo que o elemento de ligacdo entre eles sdo as

linguagens de programagdo. Santos e Costa (2005), esclarecem que:

“[...] linguagens de programagéo constituem-se em uma ferramenta de concre-
tizacdo de produtos de software, que representa o resultado da aplicagdo de
uma série de conhecimentos que transformam a especificacdo da solucdo de
um problema em um programa de computador que efetivamente resolve aquele
problema” (SANTOS; COSTA, 2005, p. 3).

Dentre as muitas linguagens de programacéo disponiveis atualmente, a Java € de
nosso interesse, tendo em vista que esta é bastante utilizada no desenvolvimento de apli-
cacdes para o Android, que € “uma nova plataforma de desenvolvimento para aplicativos
moveis, baseada em um sistema operacional Linux, com diversas aplicac@es ja instaladas
e, ainda, um ambiente de desenvolvimento bastante poderoso, ousado e flexivel” (LE-
CHETA, 2013, p.22). Mas especificamente, “o sistema operacional do Android foi base-
ado no kernel® 2.6 do Linux, e é responsavel por gerenciar a memoria, os processos, thre-
ads’ e a seguranca de arquivos e pastas, além de redes e drives®” (Ibid., p.26). Danesh
(2000, p.5) esclarece que, no “sentido técnico purista, um sistema operacional ¢ um kernel
de nacleo muito menor, que fornece as funcBes bésicas de sistema necessarias para se
desenvolver quaisquer aplicativos”. O kernel tem a tarefa de “fornecer o ambiente global
em que os aplicativos possam ser executados, incluindo as interfaces bésicas com o
hardware e os sistemas de gerenciamento de tarefas e programas que estejam em execu-
¢ao” (Ibid., p.4).

A Figura 1 mostra um exemplo simples de programacao na linguagem Java, que

é uma linguagem de alto nivel baseada em textos. Nela, podemos observar a estrutura de

S Parte fisica de um computador (gabinete, teclado, mouse, monitor, impressora, etc.).

® NUcleo de um sistema operacional.

7 Sequéncia de execucdo que permite a um processo, dividir-se em duas ou mais tarefas que podem ser
executas simultaneamente.

8 Programas responsaveis pela comunicagéo entre o sistema operacional de computador e o hardware co-
nectado a ele.
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um programa para efetuar um célculo simples, obter o volume de uma esfera. Acredita-
mos que, para um programador experiente, alcangar &xito em uma tarefa como esta, seria
considerado extremamente simples, tendo em vista que a mesma pode ser desenvolvida
em poucas linhas de programacéo. No entanto, para um leigo, desenvolver tal empreitada

constituiria um grande desafio.

I~ Projectl - Forml (Code) (Read Only) (ol &)=z
|Command1 | [Click |
[Private Sub Commandl Click() =l

Rem Volume da esfera

PI = 3.1415926559

R = Val (Textl.Text)

V=4 *xPI *x R*R*R/ 3

Label6 = Format$ (V, "$5$:.$555353555M)

End Sub

Private Sub Command2_ Click()
Textl.Text = ""
Labelé.Caption = ""
Textl.SetFocus

End Sub

Private Sub Command3_ Click()

End

End Sub

5 i
==« | [

Figura 1 - Programacéo em Java para o calculo do volume da esfera

Fonte — https://liciomaciel.files.wordpress.com/2012/05/esferaform?2.jpg.
Do exposto, entendemos que estruturar um programa de computador, mesmo que
0 objetivo envolva a solucdo de um problema simples, como o célculo proposto acima,
pode ndo ser uma tarefa tdo simples, tendo em vista que as linguagens de programacao

acabam por exigir do usuario certo grau de conhecimento sobre as mesmas.

Com o objetivo de auxiliar programadores menos instruidos, ou até mesmo pes-
soas leigas, na criacdo e gerenciamento de aplicativos moveis, existem vérias plataformas
disponiveis atualmente, como appery.io®, MOBILEROADIE®® TheAppBuilder®?,

App Inventor, entre outras. Algumas oferecem servigos basicos gratuitos, mas se 0 usua-

® https://appery.io/
10 https://mobileroadie.com/
1 https://www.theappbuilder.com/
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rio optar por ferramentas mais elaboradas sdo cobradas taxas mensais ou anuais para uti-
lizacdo. Tais plataformas disponibilizam para o usuario opc¢des de criacdo de aplicativos

moveis baseadas em programacdes pré-estabelecidas.

42 APLATAFORMA MIT APP INVENTOR 2!2

O App Inventor foi desenvolvido em 2009 e “funciona como um servi¢o web ad-
ministrado pela equipe do MIT Center for Mobile Learning - uma colaboracédo do MIT
Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory (CSAIL) e do MIT Media Lab”,
segundo informagdes disponiveis no site onde se encontra a plataforma. Em outras pala-
vras, trata-se de uma plataforma que permite ao usuario desenvolver e gerenciar aplicati-

vos moveis que podem ser utilizados em smartphones. Wolber et al. (2014) esclarece que:

“A perspectiva educacional que motiva App Inventor sustenta que a computa-
¢ao pode ser um veiculo para engajar ideias poderosas através da aprendizagem
ativa. Como tal, o App Inventor é parte de um movimento em curso em com-
putadores e educacéo que comecou com o trabalho de Seymour Paperte o MIT
Logo Group na década de 1960, e cuja influéncia persiste até hoje através de
muitas atividades e programas destinados a apoiar 0 pensamento computacio-
nal” (WOLBER et al, 2014, p. xx).

Os administradores da mesma esclarecem

quando RZETED Clique

ainda que, o App Inventor tenta proporcionar as
9 pp prop fazer | abriroutratela nomeDaTela = “ EE==00) "

pessoas leigas uma inicia¢do ao mundo da progra-

quando (ZTERT AR Ciue

magdo, mas de uma forma inovadora. Para tanto, |57 EeSsSsEtErteemrEnE Sy ——"
S

transformaram a linguagem complexa de codifi-

(=0 Exercicios_complementares « e
fazer 3amr S E G IniciarAtividade

cacdo textual em blocos de construcdo visual. A

Figura 2, mostra blocos relacionados a programa- Figura 2 - Blocos de programacio pre-

cdo de um dos elementos presentes no aplicativo ~Sentes no App Eletrodinamica

e A . Fonte — http://ai2.appinvetor.mit.edu/?lo-
Eletrodinamica, desenvolvido durante esta pes-  cale=pt BR#6476075628756992

quisa. Observando as figuras 1 e 2 podemos perceber a distin¢do entre os dois tipos de
codificacdo. Sobre a proposta de programarmos utilizando pegas de encaixe, Wolber et
al. (2014) diz que:

“App Inventor ¢ uma ferramenta visual, do tipo arrasta e solta, para a constru-
cdo de aplicagdes moveis na plataforma Android. Vocé projeta a interface do
usuario (a aparéncia visual) de um aplicativo usando um construtor de interface
grafica de usuario baseada na web (GUI), entdo vocé especifica 0 comporta-
mento do aplicativo reunindo "blocos" como se vocé estivesse trabalhando em
um quebra-cabega” (Ibid., p. xiii).

12 Algumas citacOes desta se¢do estdo disponiveis em: http://appinventor.mit.edu/explore/about-us.html.
Acesso em: 09/03/2016.
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Tal proposta encontrou tamanha aceitacdo que, segundo os gestores, em 2015, a
plataforma contava com, aproximadamente, 3 milhdes de usuarios dispersos em 195 pai-
ses. Com tamanha aprovagao junto ao publico, “muitos educadores também comegaram
a usar MIT App Inventor para desenvolver aplicativos em apoio aos seus proprios obje-
tivos instrucionais”.

Os idealizadores do projeto propdem cinco objetivos principais, que séo: (i) capa-
citar; (ii) promover a educacéo de ciéncia da computacdo; (iii) manter e melhorar a ferra-
menta; (iv) edificar melhorias em empresas; (v) conduzir e apoiar a pesquisa comunitaria.
Destes, nos identificamos com os dois primeiros, uma vez que, como educador, temos a
consciéncia da necessidade da busca constante por capacitacao e, se temos uma oportu-
nidade, por que ndo lancarmos mao de uma ferramenta inovadora que pode vir a contri-
buir com a construcdo de um ambiente favoravel para aprendizagem significativa de con-
tetdos de fisica, bem como apresentar para nossos alunos o interessante mundo da ciéncia
da programacao?

Mark Friedman, um dos idealizadores da plataforma, relata que (Ibid., p. xi):

“Quando Hal Abelson falou pela primeira vez comigo sobre a ideia que viria a
se tornar o App Inventor, nds falamos sobre a forca motivadora Unica que te-
lefones celulares podem ter na educagdo. Ele questionou se poderiamos usar
essa forga motivadora para ajudar a apresentar aos alunos conceitos em ciéncia
da computagdo”. (WOLBER et al., 2014, p. xi).

Compartilhamos tal ponto de vista, isto é, acreditamos que os aparelhos de telefonia mo-
vel possam apresentar ou exercer essa ‘for¢a motivadora’ na educagéo, desde que utiliza-
dos da forma correta em ambiente escolar. Acreditamos, também, gque esta forca motiva-
dora possa ser usada para apresentar ndo apenas conceitos em ciéncias da computacao,
mas pode ser utilizada para apresentar conceitos de fisica, assim como outras disciplinas.

Nas palavras dos gestores da plataforma. “O projeto do MIT App Inventor visa
democratizar o desenvolvimento de software por capacitar todas as pessoas, especial-
mente 0s jovens, para fazerem a transi¢do de serem consumidores de tecnologia para se
tornarem criadores da mesma”. Estas palavras reforcaram nosso interesse em relacdo ao
potencial pedagdgico desta ferramenta e serviram como ponto de partida para nossos es-

tudos sobre o App Inventor.
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43 TRABALHANDO COM A PLATAFORMA MIT APP INVENTOR 2

Nossa completa ignoréncia sobre linguagens e métodos de programacao de sof-
twares, sem sombra de duvida, foi uma barreira a ser vencida. Mas, a medida que prosse-
guimos com as atividades propostas nos tutoriais disponiveis no site, o desconforto inicial
foi se transformando em curiosidade e simpatia, e estes serviram de alicerce para que
buscéssemos outras fontes de informagdo. Uma que se mostrou bastante frutifera foi o
YouTube®3. Nele, encontramos uma gama enorme de tutoriais referentes ao App Inventor.
Estes foram bastante instrutivos e acabaram por ser fundamentais para que entendéssemos
0 manuseio dos blocos de construcao visual, bem como, por nos dar a seguranca neces-
séria para seguirmos adiante com nosso intuito de estruturarmos um aplicativo voltado ao
ensino da eletrodindmica.

Nessa época, comentamos com alguns alunos, que posteriormente viriam a ser
participantes deste projeto, sobre nossos estudos referentes ao aplicativo. Para nossa grata
surpresa, um deles, disse ter como hobby a confeccdo de aplicativos para smartphones e
mostrou-se interessado em conhecer a plataforma mencionada. Posteriormente, voltamos
a conversar sobre a mesma e, deste dialogo, acabamos por estabelecer uma parceria que
tornou-se muito produtiva e agradavel, vindo a ser importantissima para o processo de
estruturacdo e programacao do aplicativo moével proposto, pois, com o0s conhecimentos
que o aluno ja possuia sobre programacdo de aplicativos e os estudos que realizamos
juntos, conseguimos um excelente dominio sobre a programacdo proposta pelo App In-
ventor e pudemos progredir rapidamente nas atividades de organizacdo do App Eletrodi-
namica.

Nosso aprendizado nos levou a compreender que, aos blocos de comandos dispo-
niveis na plataforma, estdo associadas programacdes prévias desenvolvidas em lingua-
gens textuais que, se tivéssemos que desenvolvé-las, nosso aplicativo se tornaria inviavel,
tendo em vista que nosso objetivo nunca foi um aprofundamento nas linguagens de pro-
gramacéo. Wolber et al. (2014) comenta, de forma bastante resumida, algumas das lin-

guagens textuais que estdo por traz dos blocos de programacao:

“O projeto de App Inventor se baseia em pesquisas anteriores em informatica
educacional e sobre o trabalho do Google com ambientes de desenvolvimento
on-line. O quadro de programagdo visual é intimamente relacionado com a lin-
guagem de programacdo MIT Scratch. A implementac&o especifica paraa App
Inventor 2 é baseado em Blockly, que é desenvolvido pelo Google e liderada
por Neil Fraser. O compilador que traduz a linguagem de blocos visual para

13 https://www.youtube.com/results?search_query=tutoriais+app-+inventor
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aplicacdo no Android utiliza a estrutura de linguagem Kawa e dialeto da lin-
guagem de programacdo de Kawa Scheme, desenvolvida por Per Brothner”
(WOLBER et al., 2014, p. xx).

Assim, fica claro que, para podermos ter acesso a linguagem de programacao de
blocos, linguagens muito mais complexas embasam a mesma. Portanto, o App Inventor
é fruto do trabalho &rduo de programadores experientes que conseguiram traduzir uma
linguagem, rebuscada, de dificil acesso para leigos, em uma linguagem acessivel e diver-
tida para qualquer usuario que deseje desenvolver seus proprios aplicativos moveis.

A programac&o nos permite controlar o comportamento do aplicativo moével. Este
¢ de suma importancia, pois “define como o aplicativo deve responder a eventos, tanto
iniciados pelo usuario (por exemplo, um clique de botdo), como externos (por exemplo,
um texto SMS que chega para o telefone)” (WOLBER et al., 2014, p.216). E neste ponto
que a programacao revela sua importancia, pois, sem ela, ndo conseguiriamos que apli-
cativos realizassem tarefas. Mas, como ja vimos, programar utilizando as linguagens de
texto pode ndo ser uma atividade tdo simples. Dai utilizarmos a plataforma em pauta. Nas
palavras de Wolber et al. (2014):

“Felizmente, App Inventor fornece uma linguagem de alto nivel baseada em
blocos para especificar comportamentos. Os blocos tratam a programacéo dos
comportamentos mais como ligar pecas de um quebra cabeca, ao contrario de
linguagens tradicionais de programacéo baseadas em texto, que envolvem a
aprendizagem e digitacdo de grandes quantidades de codigo” (Ibid., p. 216).

Depois de compreendermos satisfatoriamente a plataforma App Inventor, volta-
mos nossa atencdo para os fatores pedagogicos que deveriam nortear a estruturacdo do
aplicativo Eletrodindmica. Assim, focamos a questdo fundamental para o desenvolvi-
mento do mesmo: como montar um aplicativo mével relacionado a eletrodinamica, de
tal forma que pudéssemos envolvé-lo em atividades pedagdgicas em um ambiente real de
sala de aula?

O primeiro formato que pensamos envolveria o smartphone em todas as atividades
que viriam a ser propostas. No entanto, entendemos que vincular todas as atividades do
curso de eletrodinamica aos celulares poderia torna-las repetitivas e estariamos incor-
rendo em erro, pois nosso objetivo era proporcionar aulas dindmicas e, a partir do mo-
mento que apresentassemos 0s contetdos de forma repetitiva, mesmo através dos celula-
res, estariamos fazendo mais do mesmo.

Assim, optamos por estruturar primeiro a sequéncia didatica mencionada anteri-

ormente e, sempre que possivel, inserirmos os celulares nas atividades que viriam a ser

33



desenvolvidas. Na elaboracdo da mesma, levamos em consideragdo os possiveis subsun-
cores que haviamos identificado em nossos questionarios para levantamento de subsun-
cores gerais e especificos. Tais informacdes nos auxiliaram na escolha dos experimentos
empiricos e videos que vieram a compo-la.

Portanto, da interacdo dinamica entre as informagdes obtidas em nossos questio-
narios, sequéncia didatica e plataforma App Inventor, acabamos por dar forma ao App
Eletrodinamical®.

Decidimos, entdo, organizar nosso curso em cinco topicos: Corrente elétrica, Po-
téncia e Energia elétrica, Primeira e Segunda leis de Ohm, Associagdo de resistores e
Gerador elétrico. N&o incluimos os temas Receptores elétricos e Leis de Kirchhoff,
mesmo sabendo da importancia dos mesmos, em virtude do nimero de aulas disponiveis.

Infelizmente esbarramos com este fator limitrofe em nosso projeto.

No App Eletrodindmica, introduzimos resumos
tedricos relacionados a cada topico. Para tanto, criamos
cinco espacos ou telas onde inserimos 0s mesmos. A Fi-
gura 3™ mostra a tela inicial do aplicativo vista no smar-
tphone. Nela podemos observar cinco bot6es, nomeados
de acordo com 0s assuntos aos quais estdo relacionados.
Tais botbes d&o acesso aos resumos tedricos menciona-
dos. Permitimos que os alunos os consultassem sempre
que desejassem ou se fizesse necessario. Nossa intencéo Associagio de oI

ao fornecé-los era que nossos alunos copiassem menos

Gerador elétrico

da lousa e, com isso, tivéssemos mais tempo para discutir
0s conceitos relevantes em cada aula. Procuramos, acen- -
) ) » . Figura 3 - Tela inicial
tuar a funcionalidade do app, ja buscando conquistar a
simpatia dos discentes em relacdo ao mesmo.

Ao final de cada resumo, inserimos dois botdes, mostrados na Figura 4, sendo que

estes nos vinculam ao Google Drive. Recorremos a este artificio por dois motivos. Preci-

14 Neste capitulo, nos limitaremos a apresentar apenas alguns tépicos do aplicativo para que o leitor possa
entender a sequéncia em seu desenvolvimento. No apéndice 1, apresentamos nosso “produto final” com
informagdes detalhadas sobre todos os tépicos do aplicativo destinado a eletrodinamica. Baseado nele, os
professores (ou demais interessados) poderdo desenvolver outros aplicativos didaticos.

15 As figuras 3 e 4, sdo telas do aplicativo Eletrodindmica vistas no smartphone.
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sdvamos de mais espaco para inserir textos, imagens e exercicios. Para tanto, programa-
mos os botdes “Para Saber Mais” para nos levarem a documentos do Google?®, onde
encontramos espaco suficiente para abordar todos os elementos que achamos relevantes
a cada assunto. O segundo motivo, é que decidimos utilizar formularios do Google'’.
Recorremos a estes por duas razdes. Primeiro, disponibilizamos exercicios com maior
grau de dificuldade para alunos que desejassem aprofundar seus estudos nos temas em
pauta. Segundo, vinculamos tais formularios a planilhas do Google, de tal forma que estas

nos permitissem levantar dados para nossa pesquisa.

Nos documentos do Google, procuramos com-

Grafico da corrente elétrica em fungao do tempo
-ixt

plementar as informacdes presentes nos resumos. Para i (A)

tanto, lancamos méo de figuras, textos, exercicios
propostos e, sempre que possivel, videos. il

Enderecamos especial atengdo aos videos. O :
1Ql ¥ Area

fizemos por dois motivos. Primeiro, por acreditar no

potencial pedagogico dos mesmos. Segundo Ferrés tiniciat tins  t(S)

(1996) apud Arroio e Giordan (2006) “um bom Vvi- A drea entre o grafico (reta laranja) e o eixo

dos tempos é numericamente igual a
quantidade de carga elétrica transportada

deo pode servir para introduzir um NOVOo assunto, para  nesse intervalo de tempo.
despertar a curiosidade, a motivacdo para novos te- HRSELES

mas. Isso facilita o desejo de pesquisa nos alunos, para

Exercicios Complementares

aprofundar o assunto do video e do contetido progra-
mético” (ARROIO e GIORDAN, 2006, p. 3). Gutier- Figura 4 - Tela corrente elétrica
rez (1978), apud Arroio e Giordan (2006), destaca que:

“A forca da linguagem audiovisual estd em que consegue dizer muito mais do
que captamos, chegar simultaneamente por muito mais caminhos do que cons-
cientemente percebemos, e encontra dentro de nds uma repercussdo em ima-
gens basicas, centrais, simbolicas, arquetipicas, com as quais nos identifica-
mos, ou que se relacionam conosco de alguma forma” (ARROIO e GIORDAN,
2006, p. 3).

O segundo motivo que nos levou a valorizar os videos foi um resultado elencado
em nosso primeiro questionario. Quando questionados sobre o que costumavam acessar
com maior frequéncia na internet, muitos alunos citaram o site You Tube, como mostra a
Figura 5. Este resultado reforgou nossa convicgdo sobre a importancia dos videos como

ferramenta de ensino. Entendemos, entdo, que estes poderiam nos auxiliar na motivagéo

16 Os documentos do Google vinculados ao aplicativo Eletrodinamica sdo apresentados em sua integra no
apéndice 2.
17 Os formularios do Google encontram-se no apéndice 3.
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dos nossos alunos, tendo em vista que séo objeto de procura por parte deles e seriam

visualizados nos celulares disponiveis em sala de aula.

15,4% 23,1%

84,6%

5,1%

7,7%

82,1% 33,3%

H Google M Facebook M E-mail Whatsapp
W Twitter M Instagram M Salas de bate-papo H YouTube
B Skype M Outros

Figura 5 - O que os alunos acessam com frequéncia na internet

Para finalizarmos as atividades desenvolvidas em nossa sequéncia didatica, pro-
pomos uma avalia¢do. Procuramos, entdo, focar esta atividade na aferi¢cdo da aprendiza-
gem de trés dos tipos de contetdo de aprendizagem. Para tanto, propusemos uma prova
contendo cinco questBes objetivas, voltadas a contetdos conceituais e, uma questao
aberta, voltada para conteudos atitudinais. Para tentarmos avaliar conteidos procedimen-

tais, propusemos uma enquete com duas questdes fechadas.
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5 METODOLOGIA

5.1 APESQUISA QUANTITATIVA

Naturalmente, o ponto de partida desta pesquisa consistiu em determinarmos
nossa situagdo problema. Para Laville e Dionne (1999, p. 41): “a ideia de problema esta
no centro do realinhamento das ciéncias humanas, como, alids, das demais ciéncias.
Trata-se de compreender problemas que surgem no campo do social, a fim de eventual-
mente contribuir para sua solu¢ao [...]".

O objetivo desta pesquisa € a utilizacdo do smartphone no ensino de Fisica. Entéo,
nossa situacao problema fica bem estabelecida em nossa questdo fundamental — Como
inserir o smartphone nas atividades de sala de aula de forma sistemética e organizada,
de tal forma que estes pudessem motivar nossos alunos e contribuir para aprendizagem
significativa de contetdos de Fisica?

Passamos, entdo, a buscar um método que nos permitisse abordar nosso problema
de forma satisfatdria junto a nossa amostra, que se constituia de 39 adolescentes, alunos
cursando o 3° ano do Ensino Médio. Richardson et. al. (2012, p. 70) coloca que: “método
em pesquisa significa a escolha de procedimentos sistematicos para a descricéo e expli-
cacdo de fendmenos”. Optamos por uma abordagem quantitativa para o questiondrio so-

cioecondmico, bem como para o questionério final. Segundo Richardson et al. (2012):

“O método quantitativo, como o proprio nome indica, caracteriza-se pelo em-
prego da quantificacéo tanto nas modalidades de coleta de informag6es, quanto
no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples
como percentual, média, desvio padrdo, as mais complexas, como coeficiente
de correlagdo, andlise de regressdo, etc.” (Ibid., p. 70).

Em nossa busca por subsuncores gerais e especificos optamos por questionarios
com questdes abertas. Em ambos os casos, utilizamos unidades de registro com base gra-
matical no tratamento dos resultados. Richardson et al. (2012) esclarece que:

“Toda analise de contetido supde a degradacdo de uma mensagem em seus
elementos constitutivos chamados unidades de registro. Ditas unidades corres-
pondem ao segmento de contetdo considerado como unidade base da analise,
visando a categorizagéo e a quantificagdo da informaggo”. (Ibid., p. 234).

Os mesmos autores expde que podemos “[...] analisar categorias de palavras, tais
como substantivos, adjetivos, verbos, etc., visando estabelecer determinados coeficien-
tes” (Ibid., p. 234). Em nosso caso, voltamos nossa atengdo para o coeficiente, ‘tema’.
Este nos permite analisar os temas de um discurso de tal forma que “reescrevemos um

fragmento do discurso para extrair seu significado” (Ibid., p. 236).
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Devido a importancia dos subsungores, procuramos identifica-los de forma gené-
rica e especifica, através de dois instrumentos de coleta distintos, conforme apresentare-
mos detalhadamente mais adiante na se¢édo 5.4. As informac6es obtidas com 0s mesmos,
nortearam nossos critérios durante a escolha das atividades que viriam a compor nossa
sequéncia didatica, bem como nosso aplicativo mdvel. Procuramos, entdo, desenvolver
acOes didaticas que buscassem contextualizar os conteidos e torna-los mais significativos
para nossos estudantes.

Do exposto, buscamos pensar o ensino dos conteudos da Eletrodinamica, organi-
zando condicOes externas, de tal forma que estas se comunicassem da melhor forma pos-
sivel com os potenciais internos do aluno. Assim, buscamos identificar os subsungores e

trabalhamos focados em edificar nossas atividades sempre relacionadas a eles.

5.2 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede publica de ensino do estado
de Sao Paulo, a Escola Estadual “Deputado Felicio Tarabay”, no municipio de Tarabai,
SP. O projeto foi aplicado na 32. série do ensino medio, na disciplina de fisica. O contetdo
abordado foi a “eletrodindmica”, pois se trata do topico referente ao estagio do processo
formativo dos alunos. Abarcamos 0s conceitos: corrente elétrica, poténcia e energia elé-

trica, primeira e segunda lei de Ohm, associac¢do de resistores e gerador elétrico.

5.3 CARACTERIZACAO DO GRUPO

A turma era composta de 39 estudantes e apresentava uma pequena preponderan-
cia de individuos do sexo feminino, como podemos ver na Figura 6. O grupo apresentava

53,8 %

Maculino.  ® Feminino. Entre 16 e 17 anos. M Entre 17 e 18 anos.

Figura 6 - Caracterizagéo do grupo envolvido na amostra
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boa coeréncia quanto a idade, pois 94,9% dos individuos encontravam-se entre 16 e 18
anos.

Os dados apresentados aqui foram obtidos através da aplicacdo do questionario
socioeconémico (Apéndice 5). Nosso objetivo com este instrumento foi levantar infor-
mac0es referentes ao grupo de alunos envolvidos e conhecer caracteristicas que julgamos
importantes em relagdo a amostra investigada.

Na primeira etapa do questionario sociocultural obtivemos informacdes interes-
santes sobre nossos alunos. Por exemplo, na Figura 7, podemos observar que a maioria
dos entrevistados, 74%, frequentava, ou frequentou, cursos complementares, sendo que

0s mais procurados sdo de computacao/informatica e cursos de lingua estrangeira.

® Frequentou cursos complementares.
®m Computagao ou informatica.

Lingua estrangeira.
Figura 7 - Frequéncia em cursos complementares

A Figura 8 traz resultados referentes as pretensdes académicas dos envolvidos.
Nela, podemos constatar que a grande maioria dos alunos pretende seguir com os estudos

apos concluir o Ensino Médio, sendo que 89,7% desejam ingressar no ensino superior e

2,6 %

m Prestar vestibular e trabalhar.
M Prestar vestibular e continuar os estudos no ensino superior
Fazer curso(s) profissionalizante(s) e me preparar para o trabalho.

H Ainda ndo sei.

Figura 8 - Pretensdes académicas dos alunos apds o Ensino Médio
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apenas 7,7% visam cursos profissionalizantes. Dos discentes que almejam ingressar em
uma universidade, em sua maioria, 48,7%, almejam conciliar os estudos com o trabalho
e 41% desejam apenas estudar. Achamos interessante a pequena taxa de indecisos, singe-
los 2,6%.

Um fator que acreditamos n&o influenciar diretamente no andamento das ativida-
des propostas, mas achamos interessante citar, tendo em vista que faz parte da rotina dos
alunos e, portanto, acaba por fazer parte da caracterizacdo do grupo, é sobre os alunos
trabalharem ou nédo apoés as aulas. Quando interrogados sobre o tema, 41% disseram tra-
balhar ap6ds suas atividades na escola. Deste grupo, 62,5%, dizem trabalhar ha menos de
1 anos. Outros 25% afirmam trabalhar ja entre 1 e 2 anos. Procuramos, também, mapear
as atividades desenvolvidas pelos mesmos. O que observamos foi uma grande predomi-

nancia em atividades ligadas ao comércio, como destaca a Figura 9.

6,3% 6,3%
12,5%
] I

No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servigos.
B Faco trabalho doméstico em casa de outras pessoas.
Trabalho fora de casa em atividades informais.
M Trabalho em minha casa em servigos domésticos.

m Na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.
Figura 9 - Atividades desenvolvidas pelos alunos trabalhadores
Do exposto, acreditamos que atingimos nosso objetivo em relacdo a conhecer me-
Ihor nossos alunos. Mesmo nao sendo o foco desta pesquisa, as informac@es por nos elen-
cadas e expostas aqui, foram de suma importancia para estruturarmos e alavancarmos
nossas a¢Oes pedagadgicas junto aos discentes em questao, visando a aprendizagem signi-

ficativa dos temas da eletrodinamica abordados neste projeto.
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5.4 QUESTIONARIOS

5.4.1 Questionario socioeconémico (Questionario 1)

Este instrumento foi apresentado para os alunos no inicio do ano letivo de 2015.
Como citamos anteriormente, o questionario socioeconémico foi elaborado com o obje-
tivo de levantarmos informaces sobre os individuos envolvidos na pesquisa. Para tanto,
elaboramos 25 questdes fechadas divididas em duas vertentes: (i) a primeira, contendo 12
questdes, visou informagdes de ordem pessoal; (ii) a segunda, com 13 questdes, indagava
sobre a relagdo do aluno com a internet e a utilizagdo de dispositivos digitais de informa-
¢do e comunicacao.

Para os alunos, apresentamos este questionario com o titulo “Questionario 01”.
No cabecalho deixamos um espaco para que eles pudessem se identificar pelo nome, mas
destacamos que o preenchimento de tal informacdao era opcional. Pretendiamos, com isso,
oferecer aos participantes discricédo e sigilo em relacéo as informacdes prestadas.

Na primeira etapa deste questionario, isto €, nas 12 questbes de ordem pessoal,
efetuamos questbes como: (i) Qual seu sexo e idade?; (ii) Onde vocé mora?; (iii) Fre-
quentou cursos complementares? Quais?; (iv) Com qual frequéncia vocé 18?; (v) Vocé
esta trabalhando atualmente? Ha quanto tempo vocé trabalha? Em que vocé trabalha?;
(vi) O que vocé pretende ao terminar o Ensino Médio?. Lembrando que estas questdes
apenas esbogcam o contelido da parte inicial deste questionario que € apresentado na inte-
gra no Apéndice 1. Os resultados relacionados a este conjunto de perguntas, que conside-
ramos relevantes, ja foram mencionados quando efetuamos a caracterizacao do grupo.

As 13 questdes finais, que constituem a segunda etapa deste questionario, sdo di-
recionadas as informacoes referentes a utilizacdo da internet e tecnologias digitais de in-
formagéo e comunicacao e sdo precedidas pelo subtitulo: “Sobre vocé e as tecnologias
de informacio e comunicag¢io:”. Podemos sintetizar este conjunto de questdes como:
(i) Vocé possui computador em sua casa? De que tipo? (Vocé pode assinalar mais de
uma op¢ao); (ii) Vocé possui tablet e/ou smartphone?; (iii) Vocé possui e-mail?; (iv) Vocé
costuma utilizar computadores em seu dia-a-dia?; (v) Vocé costuma utilizar smartphone
em seu dia-a-dia?; (vi) Vocé costuma acessar a internet? Com que frequéncia? (Vocé
pode assinalar mais de uma op¢ao); (vii) Qual(is) dispositivo(s) vocé utiliza para acessar
a internet?; (viii) Vocé costuma utilizar a internet para pesquisas relacionadas aos seus

estudos?. Novamente lembrando que estas questfes sintetizam o questionario original.
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Os resultados elencados foram relevantes para o desenvolvimento deste projeto. Estes sdo
referentes ao nimero de computadores e dispositivos moveis (smartphones e tablets) de
que os alunos dispdem para realizar as atividades que seriam propostas no transcorrer do
projeto. Encontramos um ndmero significativo de individuos que afirmaram possuir com-
putadores em suas residéncias, bem como dispositivos méveis, sendo estes ultimos indis-

pensaveis a nossa pesquisa.

5.4.2 Questionario para levantamento de subsuncores gerais (Questionario 2)

Este instrumento foi idealizado por nés com intuito de mapearmos possiveis co-
nhecimentos prévios dos alunos referentes a eletricidade. Acreditamos que estes possam
ser utilizados como subsuncores para alavancarmos a abordagem dos contetdos. Foi apli-
cado, também, no inicio do ano letivo de 2015, duas semanas apds termos exposto o pri-

meiro questionario. A Figura 10 mostra o formato que utilizamos ao apresentamos as

(12 item:

Fio metdlico

:'29 item:

Pedago de borracha

Figura 10 - Exemplo do questionario para levantamento de
subsungores gerais

questdes para os alunos, o questionario em sua integra é apresentado no Apéndice 6. Uti-
lizamos seis itens ao todo, estes foram selecionados por serem elementos do cotidiano e
apresentarem alguma relagdo com algum conceito da eletricidade ou eletrodindmica,
mesmo que este ndo parecesse tdo obvio em um primeiro momento. Os objetos elencados
para esta atividade foram um pedago de fio metélico, chinelo de borracha, uma pequena
barra de ferro, um pequeno pedaco de madeira, duas pilhas e uma lampada. Estes foram
apresentados nessa mesma ordem durante o desenvolvimento da atividade em sala de
aula.

Apresentamos tais materiais individualmente. Orientamos os discentes a identifi-

carem 0s objetos observados nos espagos referentes aos itens (1° item, 2° item, etc.). Para
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cada elemento exibido pedimos que preenchessem os trés espagos disponiveis, relaciona-
dos a tal item, com as trés primeiras palavras que viessem a tona em suas mentes. Assim,
para cada objeto pretendiamos obter trés palavras que pudessem indicar os conhecimentos
prévios dos alunos e, possivelmente, conhecimentos prévios que pudessem servir de an-

coragem para os conceitos de eletrodinamica que seriam abordados.

5.4.3 Questionario para levantamento de subsuncores especificos (Questionario3)

Neste questionério, que apresentamos integralmente no Apéndice 7, sugerimos
questdes envolvendo diretamente os conceitos que foram abordados durante o curso de
eletrodindmica: condutores e isolantes elétricos, corrente elétrica, poténcia elétrica,
energia elétrica, resisténcia elétrica, gerador elétrico e receptor elétrico. Com este ins-
trumento buscamos mapear os conhecimentos previos dos alunos referentes aos conceitos
especificos da eletrodindmica, bem como possiveis subsuncores especificos sobre cada
assunto. A aplicacdo do mesmo ocorreu apés finalizarmos a tabulacdo dos dados coleta-
dos no questionério para levantamento de subsuncores gerais, isto €, ja no segundo bi-
mestre (inicio de maio) do ano letivo de 2015.

Durante a aplicagdo os participantes foram orientados que poderiam utilizar até
um minuto e meio para responder cada questdo. Pedimos que colocassem com suas pala-
vras o que entendem ou conhecem sobre 0s conceitos apresentados. Assim, acreditamos
que, para cada conceito presente nas questdes, teremos um conjunto de conhecimentos
prévios dos alunos, e que estes podem servir de ancoragem para 0s conceitos que serao
abordados na sequéncia didatica que foi elaborada tomando como base tais informacdes.

Cabe ressaltar que, neste momento, ja tinhamos em maos os dados referentes ao
levantamento dos conhecimentos prévios, e possiveis subsuncgores, dos discentes sobre
conceitos da eletricidade e eletrodindmica obtidos através do questionério 2. Nele busca-
mos averiguar a presenca de conceitos da eletrodindmica, mas em ambito geral. As infor-
mac0es elencadas no referido instrumento, nortearam a elabora¢do do questionario em
pauta. Importante destacar que, neste momento, buscamos subsungores especificos, dire-
tamente ligados aos conceitos em questao.

Desta maneira, pretendiamos ndo s6 motivar os educandos participantes desta pes-
quisa com a utilizacdo dos smartphones e demais atividades propostas. Visavamos a
aprendizagem significativa dos conteudos; para tanto, lancamos méo de organizadores

prévios potencialmente significativos, tendo em vista que foram elaborados levando em
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consideracdo informacdes obtidas previamente em nossos levantamentos de subsungores.

Concedermos grande importancia ao ‘querer aprender’, pois, se 0 aluno apresenta
a predisposicdo para aprender e utilizarmos materiais e atividades potencialmente signi-
ficativas, acreditamos que as chances de alcangarmos a aprendizagem significativa séo
amplificadas. Tomamos esta como meta devido sua importancia.

Ausubel (1980, p. 23) enfatiza que: “Tanto dentro como fora de classe, a aprendi-
zagem verbal significativa € o meio principal de aquisicdo de grande parte do conheci-
mento”. Levando isto em consideragdo, ndo menosprezamos o potencial da aula exposi-
tiva nas atividades propostas, mas entendemos que esta ndo pode ser o Unico recurso uti-
lizado pelo professor. Acreditamos que, a aprendizagem verbal significativa, durante uma
aula expositiva, pode ocorrer desde que o discurso seja precedido pela apresentacédo, ou
utilizacdo, de organizadores prévios potencialmente significativos. Portanto, em nossa
sequéncia didatica, sempre que recorrermos ao método em pauta, tomaremos o cuidado
de precedé-lo com organizadores prévios adequados, buscando sempre potencializar sua
eficiéncia.

No curso que propomos abordar, vamos apresentar novos conceitos e pretendemos
que 0s mesmos sejam significativos para nossos alunos. Entendemos, entéo, que devemos
ser ambiciosos e ter como meta a aprendizagem proposicional. Adotamos tal postura por
acreditarmos que, ao final de um curso de Eletrodindmica, se alcangarmos a aprendiza-
gem significativa, varias proposi¢oes terdo sido incorporadas pela estrutura cognitiva dos

discentes e, novas estruturas significativas terdo sido formadas.

5.4.4 Questionario sobre aceitacdo das atividades desenvolvidas (Questionario 4)

Ao final das atividades do curso de eletrodindmica, antecedendo a prova, subme-
temos este conjunto de questdes aos alunos. Elaboramos este questionario com intuito de
levantar informacdes sobre a aceitacdo dos participantes em relacdo as aulas de eletrodi-
namica, bem como sobre atividades especificas desenvolvidas durante as mesmas. Com
a intencao de permitir maior liberdade para os participantes, optamos por ndo exigir iden-
tificacdo dos mesmos em suas folhas de respostas. Participaram desta amostragem todos
os alunos ainda presentes na turma, isto é, 33 individuos.

Este instrumento é apresentado em sua integra no Apéndice 8. Ele é composto por
14 questdes fechadas, sendo que em 11 delas oferecemos a opcao de espaco para comen-
tarios abertos. Esclarecemos aos participantes, no inicio da atividade, que a utilizacéo de
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tais espacos era opcional. Procuramos, também, em nossa fala introdutdria, destacar a
importancia deste conjunto de respostas; para tanto, esclarecemos que estas serviriam
para avaliar o conjunto de atividades desenvolvidas durante o desenrolar da sequéncia
didatica proposta, bem como, para orientar futuras ac6es diferenciadas para alunos de
nossa escola.

Cabe salientar que, excetuando-se as trés primeiras, as perguntas foram estrutura-
das tomando como base o modelo desenvolvido por Rensis Likert, em 1932. Atualmente
conhecido como escala do tipo “Likert”. Este modelo tem sido amplamente utilizado por
pesquisadores para verificagcdo de atitudes no contexto das ciéncias comportamentais
(COSTA e SILVA Jr, 2014). Ele consiste em realizarmos uma sintese utilizando varios
elementos, de tal forma a obtermos um conjunto de afirmag6es que permitam aos respon-
dentes manifestar seu grau de satisfacdo ou insatisfacdo em relacdo ao tema em pauta. Na
maioria das questdes procuramos manter a proposta inicial de cinco opgdes de respostas
para os participantes. Apenas nas duas Ultimas utilizamos seis alternativas, isto devido
aos temas abordados. Procuramos manter o formato de cinco alternativas para tentarmos
nos manter o mais préximo possivel do proposto inicialmente por Likert. Sabemos que,
“a escala original tinha a proposta de ser aplicada com cinco pontos, variando de discor-
dancia total até a concordancia total. Entretanto, atualmente existem modelos chamados
do tipo Likert com variagdes na pontuagao, a critério do pesquisador” (Ibid, p. 5).

O conteudo das questbes pode ser sintetizado da seguinte maneira: (i) Vocé con-
seguiu utilizar o aplicativo? Se ndo conseguiu, por que? (ii) Vocé esta satisfeito com o
funcionamento do aplicativo? (iii) O aplicativo foi de facil manuseio? (iv) A utilizagéo
do aplicativo torna os contetdos mais atrativos e contribui para sua compreensdo? (v)
Gostaria que este tipo de recurso fosse incorporado a outras disciplinas e contetdos?
(vi) Qual seu grau de satisfacdo em relacdo as demais atividades desenvolvidas? Entre
elas qual vocé mais apreciou? Lembrando que, aqui, apenas esbocamos o questionario

original que, como j& citamos, encontra-se no Apéndice 4

5.5 A SEQUENCIA DIDATICA

Como ja citamos anteriormente, sdo muitos 0s autores que defendem a importan-
cia da incorporagéo das TDICs no dia a dia das escolas. No entanto, sdo poucos os que
arriscam sugerir como fazé-lo. Passamos, entdo, a buscar uma maneira de viabilizar nos-

sas aspiracdes frente as dificuldades vislumbradas.
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Apds algumas discussdes e estudos, optamos por estruturar uma sequéncia dida-
tica, de tal forma que esta viabilizasse a utilizacdo dos smartphones, bem como do nosso
aplicativo em sala de aula. Para tanto, propomos atividades variadas. Nela abordamos trés
dos cinco tipos de atividades experimentais conhecidos. Utilizamos atividades envol-
vendo a tecnologia (Tecnologia e jogos ludicos), videos (videos: filmes e animacdes) e
experimentos empiricos (Laboratorio). Abarcamos, também, aula expositiva, onde discu-
timos contetdos e resolvemos exercicios com os alunos.

Enxergamos nas atividades experimentais uma possivel ferramenta para trabalhar-
mos o “querer aprender” nos alunos, pois elas constituem um ponto de convergéncia entre
professores e alunos, além de se apresentar como uma importante ferramenta didatica.
Araujo e Abib colocam que (2003, p. 176) “[...] o uso de atividades experimentais como
estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar
Fisica, de modo significativo e consistente”.

Nossa abordagem da atividade experimental consistird de uma Demonstracdo/Ob-
servacdo Aberta. Acreditamos que esta modalidade de trabalho se enquadra melhor com

o perfil dos alunos, bem como do curso proposto. Nas palavras de Araudjo e Abib:

“[...] as atividades de demonstragdo/observacdo aberta incorporam outros ele-
mentos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade para discuss@es que
podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e praticos rela-
cionados com o0s equipamentos, a possibilidade de se levantar hip6teses e o
incentivo a reflexdo critica, de modo que a demonstragdo consistiria em um
ponto de partida para a discussdo sobre os fenémenos abordados, com possibi-
lidade de exploragdo mais profunda do tema estudado [...]” (ARAUJO e ABIB,
2003, p. 181).

Dai escolhermos esta abordagem para 0s experimentos em questao.

As atividades envolvendo tecnologia estdo diretamente relacionadas com nosso
aplicativo, pois este ndo traz apenas resumos teoricos e figuras, mas € o instrumento que
permite o acesso a documentos e formuléarios do Google, como veremos adiante. Suges-
tbes de videos relacionados aos contetidos séo explorados no aplicativo. Como nosso ob-
jetivo ndo era apenas utilizar o smartphone em sala de aula, mas incorpora-lo as atividades
didaticas do cotidiano do processo ensino-aprendizagem, introduzimos, também, experi-
mentos empiricos nas atividades abarcadas por nossa sequéncia didatica. Esta € apresen-
tada em sua totalidade no Apéndice 6.

Tal sequéncia foi dividida, por nés, em seis blocos: propriedades elétricas dos

materiais e corrente elétrica; poténcia elétrica e energia elétrica consumida; resisténcia
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elétrica, primeira e segunda lei de Ohm; associacéo de resistores; gerador elétrico; ati-
vidades finais e avaliacdo. Cada bloco é subdividido em etapas, sendo que uma delas é
referente a atividades extraclasse. Tais atividades (tarefas) ndo séo levadas em conside-
racao quando estipulamos o tempo de desenvolvimento das atividades em sala de aula.

O primeiro bloco, propriedades elétricas dos materiais e corrente elétrica, foi
dividido em quatro etapas, sendo que estipulamos duas aulas para sua aplicagéo. A pri-
meira etapa, Apresentacao do tema e Motivacéo, consistiu em uma conversa com os alu-
nos onde introduzimos os temas a serem abordados nesta atividade. Destinamos para este
momento, 20 minutos da aula. Buscamos utilizar durante o didlogo os termos mapeados
no questionario de subsuncores especificos, bem como exemplos de aplicacdo de condu-
tores, isolantes e corrente elétrica. Lancamos mao do aplicativo desenvolvido para este
curso e assistimos dois pequenos videos no YouTube, um sobre arco voltaico®® e outro
sobre 0 mundo sem os beneficios da energia elétrica®®. Os links para visualizagio dos
videos estavam disponiveis no documento do Google referente a este contetdo. A se-
gunda etapa deste bloco, a qual destinamos 25 minutos, consistiu em realizarmos uma
atividade experimental que intitulamos Condutores e Isolantes. Este experimento, con-
sistiu em avaliarmos alguns objetos e substancias quanto a sua condutividade elétrica.
Testamos: borracha didatica, régua plastica de 30 cm, colher metélica, sal grosso (seco),
agua deionizada, agua com sal, agua com sulfato de cobre (CuSQOa) e palha de aco (Bom-
bril). A Figura 11 ilustra algumas das etapas realizadas. As fotos foram efetuadas pelos
alunos, utilizando seus celulares.

A Figura 11-A mostra o inicio do experimento, quando mostramos para a turma

Figura 11 — Experimento propriedade elétrica dos materiais e corrente elétrica

que a lampada do dispositivo teste acenderia se o circuito elétrico estivesse fechado. A
Figura 11-B exibe o primeiro elemento examinado, a borracha didatica. Importante frisar
que, neste experimento especificamente, tivemos duas pontas de provas ligadas a rede
elétrica, portanto, ndo era conveniente 0 manuseio do aparato proposto por parte dos alu-

nos, tendo em vista a seguranca dos mesmos.

Bhttps://www.youtube.com/watch?v=5QNiZFLDtc&list=PLHzi9UQUEVMz1GA_cNBb92x0T9S9ny-
VIG&index=2
19 https://www.youtube.com/watch?v=-VshdMplOlI
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Testamos 0s elementos na ordem que 0s citamos acima. Sempre questionando o
grupo se a lAmpada acenderia ou no, isto &, estdvamos constantemente incitando o debate
sobre a condutividade elétrica dos materiais examinados.

O ponto alto desta atividade ocorreu quando colocamos a agua deionizada em
pauta. Questionando os alunos se a lampada acenderia ou ndo, um debate acirrado irrom-
peu na sala de aula. Adotamos postura de mediador, e permitimos que os discentes de-
fendessem seus pontos de vista. Foram estabelecidos dois grupos em sala, um defendendo
que a lampada ndo acenderia e outro defendendo que ela acenderia. A Figura 11-C mostra
0 momento do teste da agua deionizada. Ao constatarem que a lampada ndo acendeu, isto
é, que a agua é um isolante elétrico, os alunos ficaram euforicos e completamente ‘liga-
dos’ nas explicacdes relacionadas com o fato observado. Seguimos com o experimento
adicionando sal a 4gua deionizada e, posteriormente, sulfato de cobre em uma nova amos-
tra de agua deionizada. Esta etapa € apresentada na Figura 11-D. Concluimos, entdo, que
a agua ‘pura’ ¢ um isolante elétrico e que solugdes eletroliticas conduzem eletricidade.

A atividade mostrou-se muito produtiva, pois os alunos manifestaram interesse no
desenvolvimento da mesma e participaram ativamente das discussdes. Ela contribuiu sig-
nificativamente com a etapa seguinte deste bloco, Discussdo sobre condutores, isolantes
e corrente elétrica. Destinamos 45 minutos para este momento. Nele organizamos e dis-
cutimos os resultados observados no experimento. Alguns alunos pesquisaram possiveis
respostas na internet para as questfes que surgiam sobre o tema, para isso recorreram a
seus smartphones. O resumo tedrico presente no aplicativo foi bastante requisitado tam-
bém. Basicamente, estruturamos na lousa um resumo das propriedades elétricas dos ma-
teriais, sendo que este ndo foi apenas exposto pelo professor e copiado pelos alunos. Ele
mostrou-se fruto da interacdo dindmica entre professor, alunos e contetido abordado. Um
fruto do didlogo entre as varias ferramentas didaticas utilizadas em sua abordagem.

A quarta e Ultima etapa deste primeiro bloco de nossa sequéncia didatica, deno-
minada Exercicios Propostos (Atividades para casa), consiste em uma sequéncia de 10
exercicios basicos, relacionados ao tema abordado e sugeridos por nés como atividade
individual extraclasse. Tem por objetivo a fixacdo dos contetdos abordados em aula. Su-
gerimos para os alunos que dedicassem pelo menos 40 minutos a ela. Tais exercicios
encontravam-se no Google Drive e podiam ser acessados pelo computador ou smartphone

(via aplicativo Eletrodinamica).
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Além dos exercicios basicos, disponibilizamos, também no Google Drive, exerci-
cios referentes a vestibulares e Enem. Demos énfase aos exercicios que estiveram presen-
tes nas provas de vestibulares da Unesp e Enem, pois seriam, para este grupo de alunos
as duas avaliacdes mais importantes que enfrentariam ao término do Ensino Médio. Cabe
salientar que a Unesp é para os alunos da escola estadual Deputado Felicio Tarabay, no
municipio de Tarabai, préxima a Presidente Prudente, a melhor opcéo para continuidade
dos estudos.

Através do Google Drive monitoramos 0 nimero de acessos e respostas para estes
exercicios utilizando planilhas relacionadas aos mesmos. Assim, tentamos mapear a rea-
lidade de estudos extraclasse dos envolvidos no curso.

Para o segundo bloco, poténcia elétrica e energia elétrica consumida, também
dividido em quatro etapas, destinamos duas aulas para sua aplicacéo. Para primeira etapa,
Esclarecimento de davidas sobre exercicios propostos, destinamos 30 minutos. Nos pro-
ximos trés blocos iniciamos as atividades por essa etapa. Com isso, pretendemos retomar
0s contelidos abordados anteriormente e esclarecer possiveis ddvidas que, por ventura,
surgiram, bem como dar inicio as discussfes dos temas seguintes.

A segunda etapa, Apresentagdo do tema e Motivacgao, inicia a abordagem do tema
deste bloco. Nela questionamos os alunos sobre o consumo de energia elétrica em suas
casas. Lancamos perguntas como: “Vocé sabe quanto sua familia paga de energia elétrica
por més? Vocé sabe qual é o aparelho que mais consume energia elétrica em sua casa?
Por que”? Tomamos o cuidado, entdo, de introduzir neste didlogo os termos “Poténcia”,
“Energia elétrica”, que sdao os objetivos deste bloco.

Para exemplificarmos e aprofundarmos a discussao, sugerimos que os alunos ins-
talassem em seus smartphones um aplicativo simulador de consumo de energia elétrica

representado pela Figura 12. Tal aplicativo pode ser encontrado na loja online Play Store

Figura 12 - Aplicativo simulador de consumo de energia

Fonte:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.an-

Consumo droidaplicativos.simuladordeconsumo&hl=pt BR

Elétrico
Google e instalado gratuitamente. Outra sugestéo é o simulador disponivel no site da em-
presa de distribuicdo de energia elétrica Light?°. Nos dois casos os alunos puderam criar

situacOes diversas simulando consumos de energia e vislumbrar seu custo.

20 http://www.light.com.br/para-residencias/Simuladores/consumo.aspx
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As situagOes séo criadas, nos dois casos, selecionando, para um determinado am-
biente de uma residéncia, os elementos consumidores de energia e estipulando um inter-
valo de tempo de utilizacdo para os mesmos. Neste momento, sugerimos para os alunos
que realizassem as simulac¢@es buscando maneiras de diminuirmos possiveis desperdicios
de energia elétrica. Buscamos, com isso, abarcarmos a aprendizagem de contetdos atitu-
dinais.

Para terceira etapa, Discussdo sobre poténcia elétrica e energia elétrica, utiliza-
mos 45 minutos. Na abordagem dos temas em questdo, novamente contamos com 0s re-
sumos tedricos do aplicativo e com os textos online disponiveis para os alunos em docu-
mentos do Google Drive, sempre acessados através de seus smartphones. Enfatizamos a
relacdo de conversdo entre 0 KWh (Quilowatt-hora) e o Joule (J). Efetuamos varios cal-
culos do custo da energia utilizada, sempre lembrando que tal assunto tem se destacado
nas provas do Enem e em muitos vestibulares importantes do pais, inclusive da Unesp.

Para os Exercicios propostos (Atividades para casa) novamente sugerimos 40 mi-
nutos. Continuamos observando todas as colocacdes j& mencionadas anteriormente (42
etapa do bloco anterior). Como ja citamos, esta fase se repetira em todos os blocos que
foram propostas por nos.

Iniciamos o terceiro bloco, resisténcia elétrica, primeira e segunda lei de Ohm,
pelo Esclarecimento de duvidas sobre exercicios propostos, sendo que novamente desti-
namos 30 minutos a esta etapa. O bloco em questdo apresenta cinco etapas, distribuidas
em duas aulas.

As atividades da segunda etapa, Apresentacdo do tema e Motivacao, tiveram ini-
cio com o grupo sendo questionado sobre a utilizacdo de resisténcias elétricas em suas
residéncias. Adotamos este ponto de partida tendo em vista 0s conhecimentos prévios
mapeados por nds em nossos questionarios para levantamento de subsuncores (gerais e
especificos). Utilizamos 15 minutos nesta introducéo. Iniciada a discusséo, disponibiliza-
mos algumas resisténcias elétricas para 0 manuseio por parte dos alunos, apresentamos,
também, partes de circuitos eletrdnicos (video cassete) onde aparecem resistores. Preten-
diamos que os alunos vislumbrassem os diferentes tamanhos e formas das resisténcias
elétricas. Assistimos um pequeno video no YouTube sobre a lampada de filamento?'. Ele
nos permitiu enfatizar o Efeito Joule e langarmos a proposta de construirmos uma lam-

pada de filamento caseira.

2L https://www.youtube.com/watch?v=gmWpbykZBBQ
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A terceira etapa, Como fazer uma lampada caseira, atividade experimental desen-
volvida em 20 minutos, € apresentada na Figura 13. Importante frisar que continuamos
adotando a abordagem de Demonstracdo/Observacdo Aberta para nossa atividade expe-
rimental.

A Figura 13-A, mostra a experiéncia montada. Novamente fotografada pelos alu-
nos com seus smartphones. Note que, temos pilhas associadas em série, isto para que
pudéssemos alcancar a voltagem desejada, trabalhamos com 10 pilhas de 1,5 Volt asso-
ciadas em série, totalizando, aproximadamente, 15 V de tenséo elétrica, o que néo repre-
sentou risco para seguranca dos alunos. O manuseio dos componentes do experimento se
deu inicialmente pelo professor, mas ao final das atividades foi permitido aos alunos o

manuseio.

-

Figura 13 - Experimento lampada caseira

O grafite constituia nosso elemento resistivo que, ao ser percorrido pela corrente
elétrica, realizava o Efeito Joule (dissipando calor) e brilhava (emitindo Luz), durante
algum tempo, antes de se fundir. A situacdo de brilho do grafite pode ser observada na
Figura 13-B.

O experimento € de facil montagem e baixo custo, mas permitiu introduzir o con-
ceito de circuito elétrico e tensdo elétrica, bem como a visualizagdo do funcionamento de
uma resisténcia elétrica e a ocorréncia do Efeito Joule. Evidenciou também o funciona-
mento do fusivel elétrico, tendo em vista a fusdo do filete de grafite.

A penultima etapa deste bloco, Apresentacdo da primeira e segunda lei de Ohm.
Definicdo de poténcia elétrica dissipada na resisténcia elétrica, teve 25 minutos de du-
racdo. Nela enfatizamos a formalizacao das leis de Ohm e demonstramos as relagdes ma-
teméticas que permitissem o célculo da poténcia dissipada em um resistor. Para a de-

monstracao das relaces recorremos ao método expositivo por se tratar de procedimentos
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gue envolviam calculos. As leis de Ohm estdo disponiveis no resumo tedrico do aplicativo
e recorremos a este durante nossa exposi¢éo sobre as mesmas.

Finalizamos este bloco com os Exercicios propostos (Atividades para casa) se-
guindo os moldes expostos para esta etapa anteriormente.

Para o quarto bloco, Associacdo de Resistores, também destinamos duas aulas.
Iniciamos com o Esclarecimento de duvidas sobre exercicios propostos, com duragéo de
30 minutos. Este bloco possui quatro etapas, sendo que para segunda, Apresentacao do
tema e Motivacao, langamos méo de uma atividade experimental envolvendo associacéo
de resistores, prevista para 20 minutos. Nela apresentamos associa¢do em série e em pa-
ralelo utilizando lampadas. A Figura 14-A exibe as lampadas associadas em série e a

Figura 14-B mostra as lampadas associadas em paralelo.

Figura 14 - Experimento associacao de resistores

Buscamos, através da observacdo do comportamento das lampadas (brilho), frisar
algumas das caracteristicas de cada um dos tipos de associacdo. Foi permitido aos alunos
manusear os elementos do experimento, pois trabalhamos com circuitos devidamente iso-
lados que ndo acarretavam nenhum risco a seguran¢a dos mesmaos.

Na terceira etapa, com duracdo de 45 minutos, Caracterizacao dos tipos de resis-
tores, organizamos um resumo das observacoes e conclusdes oriundas da etapa anterior.
Em uma aula expositiva listamos as caracteristicas da associacdo em série, da associacao
em paralelo e da associa¢do mista de resistores. A seguir, comparamos as caracteristicas
listadas no quadro negro com o resumo tedrico de nosso aplicativo. Aproveitamos, tam-
bém, para discutir curto-circuito, tema que despertou grande interesse nos alunos.

Finalizamos o bloco como de praxe, destinando 40 minutos para os Exercicios
propostos (Atividades para casa), sempre obedecendo nossa proposta de trabalho.

O quinto bloco de nossa sequéncia didatica, Gerador elétrico, previsto para duas
aulas, tem seus 30 minutos iniciais utilizados para Esclarecimento de duvidas sobre exer-

cicios propostos. Em seguida, iniciamos as atividades da segunda etapa, Apresentacéo do
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tema e Motivacdo, também com duragdo de 30 minutos, questionando nossos alunos so-
bre o que € um gerador e quais os tipos de geradores conhecidos por eles. Pretendiamos
que os alunos vislumbrassem os diferentes tipos de geradores elétricos. Buscando alcan-
car nosso objetivo, assistimos trés (3) videos no YouTube sobre producdo de energia elé-
trica. O primeiro versava sobre hidrelétricas?2. O segundo sobre geradores e6élicos?® e o
terceiro sobre obtencéo de energia a partir das ondas do mar?*. Totalizamos aqui onze
minutos e quarenta segundos (11 min 40s) de videos sobre diferentes tipos de fontes de
energia para producéo de energia elétrica. Aproveitamos para apresentar algumas pilhas
e um dinamo utilizado (antigamente) em bicicletas. As atividades desta etapa mostraram-
se fundamentais para as discussdes que afloraram na etapa seguinte, Consideragdes sobre
geradores elétricos. Nesta terceira etapa, com duracdo de 35 minutos, recorrendo ao re-
sumo teorico do aplicativo e aos documentos do Google Drive sobre geradores elétricos,
concluimos a apresentacao do contetdo proposto. A finalizagdo do bloco, como nos blo-
cos anteriores, acontece com o0s Exercicios propostos (Atividades para casa).

Nas Atividades finais, nosso sexto e penultimo bloco, comegamos por Esclareci-
mento de duvidas sobre exercicios propostos do bloco anterior. Esta sexta etapa destina-
se a uma revisdo dos assuntos da eletrodindmica abarcados até aqui. Para tanto, neste
bloco destinamos duas aulas para que os alunos estudassem em sala de aula e se prepa-
rassem para as atividades de avaliacdo presentes no tltimo bloco desta sequéncia didatica.
Procuramos ndo interferir na dindmica de estudos individuais para que cada um pudesse
recorrer aos métodos que julgasse mais eficiente para um feedback. Apenas monitoramos
a organizacdo da sala de aula no sentido de manté-la como um ambiente agradavel para
0s estudos.

Nosso sétimo e ultimo bloco, Avaliacéo, foi pensado para ser realizado, também,
em duas aulas. Lancando méo de dois instrumentos de avaliacdo, uma prova € uma en-
quete, procuramos avaliar a aprendizagem dos contetdos de eletrodindmica por parte de
nossos alunos. Ambos instrumentos sdo apresentados em sua totalidade nos Apéndices 7
e 8, respectivamente.

Na prova, buscamos avaliar os conteldos conceituais através de 5 questdes de

multipla escolha e os conteudos atitudinais com uma questdo aberta. A enquete teve por

22 http://www.youtube.com/ watch?v=iYPMZamqSH4
23 https://www.youtube. com/watch?v=2JgC4AT7L2PE
24 https://www.youtube.com/watch?v=z3J6LZWuj8Y

53


http://www.youtube.com/%20watch
https://www.youtube.com/watch?v=z3J6LZWuj8Y

objetivo avaliar conteldos procedimentais e atitudinais. Esta constituiu-se de duas ques-

toes fechadas, apresentadas ao término da “prova”.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

Este conjunto de questdes, 25 no total, denominado por ndés como questionério
socioeconémico ou questionario 1, constituiu o ponto de partida para coleta de dados em
nossa pesquisa. Como mencionamos anteriormente, foi apresentado para os alunos no
inicio do ano letivo de 2015 (inicio de margo). Este foi elaborado apds definirmos as bases
do produto final deste mestrado profissional, isto &, depois que estabelecemos como meta
a estruturacdo de um aplicativo para smartphone destinado a eletrodinamica.

Como ja citamos, as informacdes apresentadas aqui, foram de suma importancia
para nortear nossas decisdes e atividades posteriores, e reforgaram nossa seguranca em
relagdo a trabalhar com as TDICs junto a comunidade discente.

Separamos os resultados obtidos de acordo com a finalidade de cada etapa do ins-

trumento de coleta. Vale lembrar que 0 mesmo se encontra no Apéndice 2.

6.1.1 Questionario socioeconémico — Sobre vocé

Na secdo 4.3, caracterizacdo do grupo, ja lancamos méao de algumas informacdes
obtidas nesta pesquisa quando apresentamos os alunos participantes da mesma. Estes da-
dos afloraram como resultado das doze primeiras questdes que intitulamos “sobre vocé”.

Neste conjunto de perguntas buscamos tracar um perfil dos meninos e meninas
participantes do projeto. As 10 primeiras questdes sdo fechadas e, como ja aduzimos,
indagam sobre idade, sexo, local onde mora, cursos complementares, etc. (ver Apéndice
2). A questao 11, “Para qual (is) carreira(s) vocé pretende prestar vestibular?”, e a questao
12, “Em qual(is) faculdade(s)?” sdo abertas, sendo que ambas, permitem até trés respos-
tas.

Quanto as carreiras, obtivemos um leque enorme de respostas. Entre elas, Direito,
Fisioterapia, Educacéo Fisica e Engenharia Civil foram as que surgiram com maior fre-
guéncia. Entre as profissdes académicas, Matematica foi a mais citada, 2 vezes. Os cursos
de Historia e Biologia foram citados uma vez cada. Infelizmente, Fisica ndo surgiu em

nossa amostragem.
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Sobre a preferéncia em relagdo as universidades, a Unesp surge como a mais de-
sejada entre os estudantes da amostra. A Unoeste aparece em segundo lugar e a Toledo

em terceiro, como mostra a Figura 15.

10,3%

2,6% 2,6% -

Unesp Unoest Toledo ®UEM ® Unicamp ™ N3o sei

Figura 15 - Universidades desejadas pelos alunos

Confiamos que atingimos nossa meta com a primeira parte do questionario socio-
econémico, tendo em vista que as informacdes elencadas nos ajudaram a conhecer carac-

teristicas dos adolescentes que elas representam.

6.1.2 Questionario socioecondmico — Sobre vocé e as tecnologias de informacao e
comunicacao

A segunda etapa deste instrumento de coleta, com 13 questdes, interpelou os res-
pondentes sobre sua relacdo com a internet e a utilizagéo de dispositivos digitais de infor-
macao e comunicacao.

As quatro primeiras questdes desta etapa nos permitiram vislumbrar dos 39 parti-
cipantes da amostra, quantos possuiam computadores, smartphone ou tablets para pode-
rem acompanhar o que pretendiamos propor. A Figura 16 apresenta os dados obtidos.
Nela, podemos observamos que, a maioria dos respondentes, 87,2%, possuiam computa-

dores residenciais, e 79,5% afirmaram possuir smartphones. Este resultado foi de enorme

NAO POSSUI ACESSO A TECNOLOGIA. ) 128%
POSSUI TABLET. 1 20,5%
POSSUI SMARTPHONE. 79,5%
POSSUI COMPUTADOR EM CASA. 87,2%

Figura 16 - Computadores residenciais, smartphones e tablets
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relevancia para viabilizacdo da pesquisa idealizada por nos, pois confirmou a presenca
dos smartphones entre os discentes, bem como de computadores onde as atividades que
pretendiamos propor poderiam ser efetuadas, inclusive as atividades sugeridas para estu-
dos em casa, Exercicios propostos (Atividades para casa). Quanto aos alunos que alega-
ram ndo possuir smartphone, devido ao pequeno nimero, apenas 20,5%, ndo vimos ai
uma adversidade para o que desejdvamos empreender em sala de aula, pois ndo viamos
problema algum se os alunos compartilhassem seus smartphones com os colegas e traba-
Ihassem em grupos. Nos preocupamos em oferecer uma alternativa para 0s meninos e
meninas que alegaram ndo possuir nenhum dispositivo que permitisse a realizacdo das
atividades extraclasse. Para tanto, conversamos com a dire¢do da escola e solicitamos
permissao para que 0s mesmos pudessem ter acesso aos computadores da sala de infor-
matica.

Chamou nossa atencdo o pequeno ndmero de alunos que afirmaram possuir um
tablet, 20,5%, 0 que sugere que este dispositivo ndo é tdo popular entre os jovens, pelo
menos entre 0s presentes na amostra. No entanto, 0s numeros relacionados aos smartpho-
nes e computadores confirmam nossa suspeita da forte relacdo entre os adolescentes e 0s
dispositivos digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs). Note que, entre os alunos
que informaram possuir dispositivos digitais de informacéo e comunicacgéo, 100% destes
tém acesso a um dispositivo mével, evidenciando a relevancia deste tipo de tecnologia
atualmente.

Quando questionados se acessavam a internet, 100% das respostas foram positi-
vas. Averiguamos, também, quais sdo os dispositivos que os discentes langam mao para

navegar. Os resultados sao apresentados na Figura 17. Dela podemos constatar que nossos

— 0,0% 5,1% 2,7% | LS.

SMARTPHONE COMPUTADOR TABLET

Frequentemente As vezes Nunca

Figura 17 - Dispositivos utilizados para acessar a internet
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alunos frequentemente utilizam-se de dispositivos mdveis para navegacao, com predomi-
nancia dos smartphones, 82,1%. Mas, se considerarmos smartphones e tablets, temos
87,2% de acessos frequentes através destes dispositivos mdveis. O que, mais uma vez,
ressalta a forca destas tecnologias junto aos alunos. Ainda nesta linha, a pergunta 20 deste
questionario, indaga sobre a maneira como os participantes, que afirmaram possuir celu-
lares, utilizam os mesmos no dia-a-dia. Verificamos que, aproximadamente, 82% utilizam
todos os dias, varias vezes por dia. Esta informacdo vem apenas corroborar o que nos,
professores, observamos incessantemente em nossas salas de aula.

E oportuno frisar que ndo temos interesse ou intensdo de desmerecer outras tec-
nologias. Apenas nos vivifica constatar que os nimeros obtidos reforcam nossa convicgao
em optar pelas TDICs, especificamente o smartphone, como foco de nossa atencéo.

Apds finalizarmos a tabulacdo dos dados obtidos com estas questdes, procuramos
confronté-los com informac@es obtidas por outras fontes. Para nossa satisfacdo os valores
elencados em nosso instrumento de anélise estdo em conformidade com as conclusdes
apresentadas pelo Comité Gestor de Internet no Brasil. Este relatorio (CGlI, 2014, p. 111),
diz que: “em 2013, enquanto 51% dos brasileiros eram considerados usuarios de internet,
essa proporcao atingia 0s 75% entre criancas e adolescentes com idades entre 10 e 15
anos [...]”. Se considerarmos a populagdo de adolescentes de 16 anos até jovens com 24
anos, segundo informacdo do mesmo Comité, a proporc¢do atinge 77%. Para atividades
escolares a utilizacdo de computadores e da internet é grande por parte da comunidade
discente, 85% dos alunos afirmam utilizar a internet para pesquisas escolares, 79% utili-
zam para fazer projetos ou trabalhos sobre um tema especifico e, 68% dizem utilizar para
fazer licGes e exercicios que o professor passa (CGl, 2014, p. 457). Sobre a utilizacdo da
internet para os estudos, nos deparamos com um resultado extremamente gratificante,
100% dos participantes afirmaram utiliza-la para tal finalidade, sendo que 66,7% disse-
ram utiliza-la muito para atividades académicas e
33,3% as vezes. Conforme apresenta a Figura 18.

Os dados expostos até aqui nos deram a se-
guranga e tranquilidade necessaria para darmos MUl
continuidade ao nosso trabalho de estruturagdo do vl

aplicativo e sequéncia didatica.

Figura 18 - Utilizacdo da internet
para atividades escolares
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6.2 QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE SUBSUNCORES GE-
RAIS (QUESTIONARIO 2)

Duas semanas depois da aplicacdo do primeiro questionario, recorremos a este
instrumento de coleta, sendo que 0 mesmo esta embasado em nosso referencial tedrico.
Tendo em vista a aprendizagem significativa de contetdos da eletrodindmica, elaboramos
tal instrumento com intuito de verificar a existéncia, ou ndo, de conhecimentos prévios
em nossos alunos que pudessem ancorar novos conceitos, isto €, estruturas especificas de
conhecimentos que pudessem incorporar novas informac6es. Nas palavras de Moreira
(2014):

“[...] aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estru-
tura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacéo
da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Au-
subel define como conceito subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente
na estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA, 2014, p. 161).

Esta amostra contou com 30 participantes. Na data prevista para aplicacdo deste
instrumento, 3 alunos faltaram as aulas devido a chuva torrencial que precipitava sobre o
municipio. O ndmero total de alunos da turma havia diminuido. Tivemos 2 transferidos e
4 foram remanejados para o periodo noturno.

Este instrumento de coleta tinha por objetivo sondar conhecimentos prévios como
propriedades elétricas dos materiais, fontes de energia e consumo de energia, pois enten-
demos que estes constituem os subsuncores minimos para iniciarmos as atividades do
curso de eletrodindmica que propusemos. A presenca, ou nao, dos mesmos indicaria a
necessidade de abordarmos os contetdos de formas alternativas.

Para buscarmos possiveis conhecimentos prévios sobre condutores e isolantes elé-
tricos, utilizamos de quatro elementos no questionario, o fio metélico, o chinelo de bor-
racha, a barra de ferro e o pedaco de madeira. Estes foram apresentados para os alunos
separadamente na mesma ordem com que foram mencionados acima.

Analisando as repostas referentes ao item fio metalico, obtivemos um conjunto de
termos que remetem a conhecimentos prévios relacionados a eletricidade. A Figura 19
sintetiza os resultados encontrados. Podemos perceber que dois conceitos, “energia” e
“choque”, englobam 44,6% das respostas obtidas. Acreditamos que, a energia a que 0s
entrevistados se referem pode ser a energia elétrica. Ja o “choque”, muito provavelmente,
é uma alusdo direta ao efeito fisiologico da passagem da corrente elétrica que, provavel-

mente, muitos ja conhecem devido alguma experiéncia empirica infeliz. Termos como
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PORCENTAGEM DE RESPOSTAS EM RELAGAO AS RESPOSTAS OBTIDAS.

» Energia Choque m Eletricidade m Conduzir m Circuito

m Perigo Metal / Cobre Corrente elétrica m Tomadas m Termos diversos
Figura 19 - Conceitos subsungores relacionados ao fio metalico
“eletricidade”, “conduzir” e “circuito”, remetem diretamente a conceitos elétricos, sendo
que os dois Ultimos sdo mais especificos da eletrodinamica.
O mesmo observamos quando analisamos o item barra de ferro. Nele apareceram
expressoes como “conduz eletricidade” e “condutor de energia”, sugerindo a presenca de
conhecimentos prévios sobre as propriedades elétricas dos materiais. A figura 20 apre-

senta os resultados obtidos para este item. Novamente aparece o elemento “choque”,

agora acompanhado pela expressao “descarga elétrica”. Como dissemos anteriormente,

ELETRICIDADE
ENERGIA

PARA-RAIOS.

METAL/ALUMINIO. 12,0%

CHORQUE/DESCARGA ELETRICA.

CONDUZ ELETRICIDADE/CONDUTOR/CONDUTOR DE ENERGIA. 24,0%

TERMOS DIVERSOS. 26,0%

Figura 20 - Conceitos subsungores relacionados a barra de ferro

provavelmente fruto de experiéncias passadas envolvendo tais fendmenos. Outra resposta
que se repete nos dois itens ¢ a referéncia a “metais” (cobre, aluminio). Acreditamos que
uma alusdo direta aos materiais que constituem os elementos em quest&o.

Com os itens chinelo de borracha e pedaco de madeira, continuamos averiguando
a presenca de conhecimentos prévios sobre propriedades elétricas dos materiais. Anali-
sando as Figuras 21 e 22, a seguir, podemos observar resultados mais relevantes relacio-
nados ao chinelo de borracha, do que para o pedaco de madeira. Na primeira, percebemos
que os discentes manifestam uma relagdo direta entre 0 material que constitui o chinelo,
a borracha, e a protecdo ou isolamento elétrico. Esta relacdo pode ser observada, também,
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u Prote¢do/N3&o condutor/Evita choque. Isolante. m Borracha. m Choque. ™ Termos diversos.

Figura 21 - Conceitos subsungores relacionados ao chinelo de borracha

para o pedaco de madeira, mas ndo tao explicita ou acentuada como no chinelo. Note que,
o0 percentual relacionado a termos diversos é bem elevado para a madeira (Figura 22).
Entendemos que o fato da madeira ser um isolante elétrico ndo é t&o claro para os parti-
cipantes quanto é para a borracha (ou chinelo). Em nossas figuras, os valores apresentados
sdo porcentagens de respostas em relacdo as respostas obtidas. Estamos enfatizando isso
porgue no caso da madeira, obtivemos muitas respostas em branco, 69,8% do total, apro-
ximadamente, e dos 30,2% das respostas que ndo estavam em branco, apenas 34,5% fa-

zem alusdo a madeira ser ma condutora de

m Isolante/N3o
conduz
eletricidade/lsola
nte elétrico.

eletricidade. O numero consideravel de
abstengdes nas respostas nos leva a consi-
derar que a maioria dos respondentes nao - !

ermos diversos.

percebeu a madeira como um isolante elé-

trico, evidenciando a necessidade de tra-

balharmos os conceitos de condutores e . .
Figura 22 - Conceitos subsungores
isolantes elétricos com o grupo. relacionados ao pedaco de madeira
Os itens analisados até aqui, fio metalico, chinelo de borracha, barra de ferro e
pedaco de madeira, nos permitiram vislumbrar a presenca de alguns possiveis subsunco-
res aos quais podemos recorrer para ancorar 0s novos conhecimentos que desejamos que
os alunos aprendam de maneira significativa no curso em questdo. Evidenciaram, conhe-
cimentos prévios sobre a conducdo de eletricidade por parte dos metais e a propriedade
isolante da borracha, isto é, subsuncores que podemos utilizar no estudo das propriedades
elétricas dos materiais, bem como no estabelecimento do conceito de corrente elétrica nos

condutores.
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Para a pilha obtivemos dados interessantes, estes sao apresentados na Figura 23.
Nela podemos observar que, se reunirmos todas as respostas que sugerem termos relaci-
onados a armazenamento de eletricidade ou energia, carga elétrica, polos negativo e po-
sitivo, fonte de energia, enfim, elementos que remetem a pilha ou gerador elétrico, temos
68,3% das respostas obtidas envolvidas com conceitos relevantes dos conhecimentos pré-
vios dos alunos. Ou seja, possiveis subsuncores que podemos explorar em nossas aulas

sobre geradores elétricos.

TERMOS DIVERSOS. | F l 13.6%
’

CARGAS/CARGAS ELETRICAS. E 3,0%

ELETRICIDADE/ARMAZENAMENTO DE ELETRICIDADE. E 46%

CHOQUE. l:l 4,6%
BATERIA. D 6,1%
POSITIVO E NEGATIVO/POLOS. :I 7,6%
CAREGADOR/RECAREGAVEIS/CARREGAMENTO. g 10,6%
RADIO/CONTROLE/ALGUNS APARELHOS. ; 12,1%

ENERGIA/ARMAZENA ENERGIA/FONTE DE l I 36,4%
ENERGIA/TRANSMITE NERGIA. - g

Figura 23 - Conceitos subsungores relacionados a pilha seca

Nosso ultimo item, a lampada incandescente, apresentou um grande nimero de
respostas, 42,7%, relacionadas com sua funcdo priméria nas residéncias dos responden-
tes, iluminacdo, conforme podemos observar na Figura 24. Contudo, o proximo bloco de
citacOes em destaque, 29,4%, refere-se a “energia”, “consumo de energia”, “puxa ener-
gia”, isto €, remete ao fato de estarmos tratando de um elemento que consome energia

elétrica. Cabe frisar que ndo pretendiamos buscar conhecimentos prévios sobre resistén-

TERMOS DIVERSOS. E 8,38
ELETRICIDADE. n 2.9

CONDUCAO/CONDUTOR ELETRICO. .:I 4,4

BOCAL/SOQUETE/TOMADA PARA LIGA-LA. l:l 4,4

CHOQUE/PERIGO/CURTO-CIRCUITO. l:l7,4

ENERGIA/ENERGIA ELETRICA/CONSUMO DE ENERGIA/PUXA . 1 294
ENERGIA. y

LUZ/CLARO/ILUMINACAO/ILUMINAGCAO PELA ELETRICIDADE/NAO l 27 %
FICAR NO ESCURO. N

Figura 24 - Conceitos subsuncores relacionados a lampada
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cia elétrica nesse momento. Com este questionario sempre procuramos manter as discus-
sbes no ambito mais geral possivel, pois almejdvamos alcancar as ideias mais abrangentes
que os alunos pudessem ter sobre cada elemento apresentado. Assim, com a lampada o
que desejavamos era investigar se N0ssos meninos e meninas relacionavam a mesma com
consumo de energia elétrica. Logo, ficamos satisfeitos com os dados levantados e estes
revelaram os subsungores que procuravamos.

Desta forma, ap0s submetermos nosso grupo de estudantes a este instrumento de
coleta, conforme explanamos na se¢édo 4.4.2, percebemos, com a andlise dos dados, que
0S mesmos apresentam subsuncores suficientes para seguirmos adiante com as atividades
do projeto. Para tanto, avancamos em nossa busca pelos conhecimentos prévios que po-
derdo subsumir 0s novos conhecimentos que apresentaremos durante o curso de eletrodi-

namica. Destarte, recorremos ao questionario 3 que passamos a descrever a seguir.

6.3 QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE SUBSUNCORES ESPE-
CIFICOS (QUESTIONARIO 3)

Do exposto acima, percebemos a existéncia de conceitos como condutor e isolante
elétrico, consumo de energia, fonte de energia, circuito elétrico, etc. A vista disto, deci-
dimos nos embrenhar um pouco mais na busca pelos subsuncgores e optamos por lancar
méao desta ferramenta elaborada por nds (Apéndice 7). Ela é um questionario simples
composto por 8 itens. Na se¢do 5.4.3 ja discorremos sobre a aplicacdo do mesmo. Aqui
daremos énfase a exposicao e argumentacdo dos dados coletados. Vale lembrar que, apre-
sentamos estas questdes para 0s alunos no inicio do segundo bimestre do ano letivo de
2015, apos finalizarmos a analise dos dados referentes ao questionario anterior.

Cabe destacar que, nesta fase do projeto pretendiamos abarcar em nossas ativida-
des em sala de aula o contetdo referente aos receptores elétricos, por isso, este faz parte
dos itens em questdo. No entanto, acabamos por ndo incorpora-lo as a¢des junto aos alu-
nos devido ao pouco tempo ainda disponivel para as mesmas, tendo em vista o calendéario
escolar. Temos consciéncia do prejuizo decorrente desta decisdo, mas ela se fez necessa-
ria para que pudéssemos nos adequar ao calendario imposto a nds. E importante lembrar
que este nem sempre € cumprido a risca, o que constituiu outro fator prejudicial a execu-

¢do das atividades propostas neste projeto.
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O primeiro elemento a ser inquerido neste instrumento, condutor metalico, nos
mostrou que a maioria dos respondentes, 63,3% aproximadamente, entendia que 0 mesmo
esta relacionado a conducdo de energia ou eletricidade, conforme destaca a Figura 25.
Contudo, nela podemos notar que 16,7% das repostas coletadas revelam individuos com
interpretacdo equivocada sobre o item em pauta. Estes relacionam os condutores metali-
cos com producao de energia. Isto
chamou nossa atencao e adotamos
esta informagdo como uma refe-

réncia a ser explorada durante nos-

B Conduz energia ou
eletricidade

B Produz energia

sas discussoes em sala de aula so- Ferro/ e
bre este tema. A figura nos mos- Em branco
trou, também, que 10% dos alunos

estabelecem uma relagéo direta en- Figura 25 - Conceitos subsungores relacionados

- . a condutor metalico
tre condutor metalico e os tipos de

metais. Interpretamos este resultado de forma positiva, tendo em vista que reconhecer 0s
metais como bons condutores é um conhecimento prévio que pode nos ser util em discus-
sOes futuras.

Nosso segundo item, isolante elétrico, mostrou-se muito frutifero. A Figura 26, a
seguir, traduz os resultados elencados. Nela podemos destacar que, 66,7% dos entrevis-
tados relacionam o termo proposto com “isola a eletricidade’ ou “isolar a energia”, sendo
que 40% das respostas estdo relacionadas com a primeira expresséo e 26,7% com a se-
gunda. Temos ainda 20% relacionadas com elementos ou substancias isolantes e, para
nossa grata surpresa, encontramos entre as muitas expressdes obtidas a sentenca: Menor
condutividade elétrica. Estando estd em completa conformidade com os conceitos da Fi-

sica.

EM BRANCO. 6,7
MATERIAL NEUTRO, MESMO COM A CARGA... 33

MENOR CONDUTIVIDADE ELETRICA. 3,3

BORRACHA/MADEIRA/FITA ISOLANTE. ‘ 20,0

ISOLA A ENERGIA. | 26,7

ISOLA A ELETRICIDADE. 40,|0 %

Figura 26 - Conceitos subsuncores relacionados a isolante elétrico
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O item, corrente elétrica, revelou muito sobre possiveis subsuncores, pois, 93,3%
dos termos apontados remetem ao conceito proposto ou a possiveis elementos de circuito
elétrico. Contudo, chamou demasiado nossa atencao os 13,3% de respostas que trouxeram
expressdes como: “Conduz os elétrons”, “Corrente ou fluxo de elétrons”, estas, revelando
conceitos fisicos consistentes presentes em alguns alunos da amostra. Os dados destaca-
dos na Figura 27 nos permitiram concluir que temos a nossa disposi¢do uma gama enorme

de conhecimentos prévios relacionados a corrente elétrica.

CONDUZ OS ELETRONS, CORRENTE/FLUXO DE ELETRONS. E 13,3

PASSA ENERGIA ELETRICA, CORRENTE DE ENERGIA, l | 233
TRANSMISSAO DE ENERGIA. 4
FIOS, CABOS, CONEXAO, LIGACAO, ONDE CONECTA A l | I 26.7
ELETRICIDADE. f
ONDE PASSA ENERGIA, CIRCUITO ONDE CORRE A l i\)lo %
ENERGIA, CAMINHO.

Figura 27 - Conceitos subsuncores relacionados a corrente elétrica

Para poténcia elétrica, no entanto, os dados apontaram resultados mais elabora-
dos, como podemos vislumbrar na Figura 28. Por exemplo, a maioria dos entrevistados,
36,7%, relacionaram este conceito a termos ou expressdes que remetem a alguma relagéo
entre poténcia e “voltagem”, tais como: “voltagem da energia”, “volt” e “o numero de
volt”. Percebemos que nossos alunos possuem uma certa noc¢ao da relagdo entre poténcia
de um aparelho elétrico e a tensdo elétrica a que ele é submetido (voltagem) durante seu

funcionamento. Tomamos como positiva tal informacéo, tendo em vista que poderemos

13,3 % 13,3 %

Voltagem da energia, o nimero de volt, volt.  Forca/grau da eletricidade.

Forga/intensidade da energia. m Watt.

B Termos diversos. ® Em branco.

Figura 28 - Conceitos subsuncores relacionados a poténcia elétrica
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langar méo da mesma quando dermos inicio as nossas discussdes sobre o conceito em
questéo.

Outros resultados, contudo, revelaram que muitos alunos possuiam conhecimen-
tos prévios gque acreditamos ndo serem aptos a subsumir novas ideias sobre o tema. Po-
demos mencionar aqui, aproximadamente, 30% das respostas referindo-se & poténcia elé-
trica como “for¢a ou grau da eletricidade” (16,7%) ou “for¢a ou intensidade da energia”
(13,3%). Entendemos que este grupo de alunos, bem como 0s que apresentaram respostas
em branco ou termos diversos, em ambos 0s casos 13,3%, necessitardo de uma atengéo
maior quando abordarmos tal tema.

Quando verificamos os dados da Figura 29, referente a energia elétrica, percebe-
mos que este conceito apresenta conhecimentos prévios abundantes que podem servir
como subsuncores para o tema. Note que, 23,3% das respostas obtidas fazem referéncia
direta a “energia utilizada no cotidiano ou em casa”, bem como 10% das mesmas citam
“liga os aparelhos elétricos” ou “tomadas funcionam”, expressdes que novamente reme-
tem a utilizacdo da energia nas residéncias. Outros 6,7% recorrem a “fonte de energia
ligada a eletricidade” e 3,3% citam “energia propriamente dita, ou ja transformada”. Per-
cebemos, entdo, uma riqueza de conhecimentos prévios ligados a este item de nosso ques-
tionario.

Ainda em relagdo a Figura 29, temos 20% das repostas relacionadas a “eletrici-
dade” e “fios e raios”, sendo estas pertinentes a termos elétricos, mas ndo fazem uma
alusdo direta a energia. A quantidade de brancos é significativa, (26,7%), 0 que aponta a
necessidade de atencdo ao abordarmos o assunto energia elétrica. Entendemos que, o con-

ceito “energia” ¢ muito abstrato e demanda algum grau de abstragdo por parte dos alunos

EM BRANCO. == | 26,7%

TERMOS DIVERSOS. El 10,0%

ENERGIA PROPRIAMENTE DITA, JA TRANSFORMADA. EI 3,3%

FONTE DE ENERGIA LIGADA A ELETRICIDADE. || 6,7%

Fos, RaI0s. [ 10,0%
ELETRICIDADE. ﬂ:l 10,0%
LIGA OS APARELHOS ELETRICOS, TOMADAS FUNCIONAM. ; 10,0%

ENERGIA UTILIZADA NO COTIDIANO/EM CASA. I.EI-

| 23,3% %

2

Figura 29 - Conceitos subsuncores relacionados a energia elétrica
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para ser aprendido significativamente. Dai as respostas em branco chamarem nossa aten-
¢cdo em demasiado neste item.

Para o item resisténcia elétrica, também obtivemos um ndmero expressivo de res-
postas em branco, 36,7%, como aponta a Figura 30, a seguir. Este nimero pode estar
relacionado ao fato de estarmos abordando um conceito que ndo esta tdo visivel no dia-
a-dia dos meninos e meninas da amostra. Discorremos aqui sobre o fato das resisténcias
elétricas, normalmente, encontrarem-se inseridas nos aparelhos elétricos. Por exemplo,
ndo podemaos ver a resisténcia elétrica de um chuveiro ou de um secador de cabelos. Sdo
poucas as pessoas que se questionam sobre onde se encontra a resisténcia elétrica de um
ferro de passar roupas. Ou, ainda, quantas pessoas ja abriram seus televisores para visua-
lizar as placas do circuito elétrico e tentar distinguir quais sdo as resisténcias elétricas
presentes ali. Acreditamos que pouquissimas. Por consequéncia, acreditamos que a nao
visualizagdo das resisténcias elétricas pode ser um elemento com forte influéncia na quan-

tidade de respostas em branco neste momento.

EM BRANCO. L 36,7%

MADEIRA / BORRACHA. I:l 3,3%

CHUVEIRO. :I 6,7%
FREIA OS ELETRONS. :I 6,7%
LIMITE PARA ELETRICIDADE. I:I 6,7%

SUPORTA / DEIXA CARGA DE ENERGIA ALTA. |_ ] 16,7%

RESISTE A ENERGIA, RESISTE A FORCA DA ENERGIA, RESISTE A
ELETRICIDADE.

| 23,3% %

Figura 30 - Conceitos subsuncores relacionados a resisténcia elétrica

As outras respostas deste item remetem a conhecimentos prévios que podemos
utilizar como subsuncores. Note que 23,3% das respostas obtidas fazem mencao a “resiste
a energia ou a for¢a da energia”, ou “resiste a eletricidade”. Bastante interessante, tam-
bém, 0s 6,7% que se referem a “limite para eletricidade”, ou os outros 6,7% que citam
“freia os elétrons”. Assim, entendemos que para este grupo de respondentes encontramos
0s subsuncores necessarios. Porém, novamente frisamos que, para 0s outros participantes
deveremos dispor de grande atencao na preparacdo dos materiais introdutorios para con-
seguirmos criar os subsuncores adequados a abordagem do tema, bem como reforcar os

gue ja encontramos em uma parte dos alunos.
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Ao contrério da resisténcia elétrica, o item gerador elétrico, revelou possuir
enorme quantidade de conhecimentos prévios associados a ele. A Figura 31 traz os dados

relacionados para este item de nosso instrumento de coleta.

EM BRANCO. .6 7%
—
TERMOS DIVERSOS. I6’7%
CONVERTE OUTRO TIPO DE ENERGIA EM ELETRICIDADE. |3,3%

enercia. 1 H13,3%
ARMAZENA ENERGIA. I 10,0%

GERA / PRODUZ ENERGIA OU ELETRICIDADE. 70,0%

Figura 31 - Conceitos subsungores relacionados ao gerador elétrico

Note que, aproximadamente, 86,6% das respostas elencadas estdo relacionadas
com o conceito fisico de gerador elétrico. Destacamos 0s 70% das mesmas fazem alusao
a “gera ou produz energia ou eletricidade”. Outros 10% mencionam diretamente o fato
de um gerador armazenar energia e, 3,3%, utilizam a sentenga “converte outro tipo de
energia em eletricidade”. Por conseguinte, entendemos existirem subsungores disponiveis
para darmos inicio aos trabalhos referentes a este contetdo.

Para os receptores elétricos, ultimo item deste questionario, também obtivemos
dados expressivos que sugerem a presenca dos subsuncores desejados. Na Figura 32 po-
demos observar que, aproximadamente 73,3% das respostas referem-se a “recebe energia
ou eletricidade”. Nao encontramos respostas que relacionam o receptor elétrico a trans-
formagcdo da energia elétrica em outras formas de energia, mas entendemos que este é um
conceito que deve ser trabalhado em um curso de eletrodinamica.

Enfim, os dados obtidos
neste instrumento de coleta se mos- ik
traram muito relevantes e esclarece-
dores e, acima de tudo, demarcaram 13,3% 13,39

0 caminho a ser seguido na elabora- ﬁ_q .‘j

cdo das atividades que foram pro-

RECEBE ENERGIA TERMOS EM BRANCO.

postas em nosso curso de eletrodina- R <PACE- e

mica em busca da aprendizagem sig- Figura 32 - Conceitos subsuncores relacionados ao
e . receptor elétrico
nificativa.
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6.4 QUESTIONARIO SOBRE A ACEITACAO DAS ATIVIDADES DESEN-
VOLVIDAS (QUESTIONARIO 4)

Este questionario foi aplicado no quarto e ultimo bimestre (final de novembro) do
ano letivo de 2015. Foi concebido com o propdsito de averiguarmos a aceitagdo das ati-
vidades desenvolvidas nas aulas de eletrodinamica, por parte dos alunos. Seu formato e
aplicacdo sdo apresentados na secdo 4.4.4, agora vamos apresentar os resultados alcancga-
dos com a mesma. Importante lembrar que tivemos todos os alunos presentes, isto &, 33
meninos e meninas que ainda faziam parte da turma envolvida no projeto.

Iniciamos este levantamento indagando se os participantes conseguiram utilizar o
aplicativo em seus celulares e, se ndo conseguiram, por qué. A Figura 33 apresenta 0s
dados obtidos. Podemos observar que a maioria dos participantes, 75,8%, conseguiram
utilizar o aplicativo com sucesso. Os que ndo conseguiram, em sua maior parte, 87,5%,
alegaram possuir um aparelho que nédo utiliza o sistema operacional androide. Devemos
lembrar que, a plataforma App Inventor é voltada para 0 mesmo, como ja destacamos
anteriormente. Assim, entendemos que o aplicativo funcionou corretamente, e a plata-
forma utilizada mostrou-se confiavel para utilizacdo. Os resultados alcangados com estas
questdes ndo constituem uma surpresa, pois antes de optarmos por trabalhar com este
sistema operacional, haviamos feito um levantamento informal sobre o tipo dos celulares
disponiveis. Assim, estes dados apenas confirmam o que haviamos percebido anterior-

mente em conversas com 0s alunos.

CONSEGUIRAM UTILIZAR O APLICATIVO. ﬁ 75,8%

NAO CONSEGUIRAM UTILIZAR O APLICATIVO. (ISl 24,2%

CELULAR NAO UTILIZA SISTEMA ANDROID. | L 87,5%

CELULAR APRESENTANDO DEFEITO. E 12,5%

Figura 33 - Sobre a utilizacao do celular durante as aulas de eletrodindmica

Para os alunos que afirmaram n@o conseguir baixar o aplicativo em seus smar-
tphones, formulamos duas questdes. Estas indagam se eles tentaram acessar 0s contetdos
em suas residéncias através de seus Gmails e, em sala de aula, se acompanharam os con-
tedos com seus colegas que conseguiram obter o aplicativo. A Figura 34 ilustra as res-

postas que surgiram para essas questdes. Para a primeira questdo, observamos que a maior
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parte das respostas, 62,5%, indica

que os envolvidos as vezes tentaram
SEMPRE. 62,5%

visualizar os contetidos em suas resi-

A 25,0%
A . AS VEZES. | 0
déncias, e apenas 25% tentaram sem-

pre. Para 0 acompanhamento em sala = COM MUITAFREQUENCIA. | 12:5%
de aula, temos um aproveitamento
melhor, sendo que entre os que afir-

mam sempre ter acompanhado o0s

SEVIPRE [T 25,0%

AS VEZES ‘ | 62,5%

contetdos com os colegas e 0s que

dizem té-lo feito com muita frequén-

cia, temos 75% das respostas. Se RARAMENTE P 15 o

considerarmos os que afirmaram ter
Visualizou os contetidos com colegas.

acompanhado as vezes, 25%, tere-

[ Visualizou os conteudos em casa.

mos uma participacdo significativa _. A
P pag g Figura 34 - Sobre o acesso nas residéncias e acompa-

dos alunos, isto é, 100% dos envol- nhamento em sala de aula dos conteidos pelos alunos
. . o gue ndo conseguiram fazer download do aplicativo

vidos, mesmo nao tendo o aplicativo

instalado em seus smartphones. N&o podemos deixar de frisar que, ndo consideramos sa-
tisfatério o desempenho dos alunos quando nos referimos ao acesso em suas casas, basta
notar que 12,5% das respostas indicam que raramente tentaram o acesso. Se levarmos em
conta os que afirmam apenas as vezes tentar a visualizacao, temos 75% de individuos que
ndo acessaram sempre 0s contetdos trabalhados em sala de aula por ndo possuirem o
aplicativo em seus celulares.

Ficamos muito satisfeitos quando analisamos os dados referentes ao funciona-
mento do aplicativo e a forma de apresentacdo dos contetidos no mesmo. Os resultados
apresentados na Figura 35 revelam uma boa aceitacdo por parte dos alunos.

Em ambos os casos obtivemos 97% de repostas positivas, distribuidas entre ex-
tremamente satisfeito, um pouco satisfeito e satisfeito. O fato dos envolvidos terem ficado
satisfeitos com o funcionamento do aplicativo, vem corroborar a afirmagéo que fizemos
acima sobre a plataforma App Inventor ser bastante confidvel quanto ao seu desempenho.

Ja a boa aceitacdo da forma de apresentacdo dos contetdos € confirmada quando

voltamos nossa atencdo para os resultados sobre a facilidade de manuseio do aplicativo.
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48,5%

39,4%

9,1%

3,0% 0,04 0,0%

54,5%

27,3%

3,0% 0,046 0,0%

FORMA DE APRESENTAGAO DOS CONTEUDOS.

N&o responderam.

Satisfeito.

Extremamente insatisfeito.

® Um pouco satisfeito.

FUNCIONAMENTO DO APLICATIVO.

Um pouco insatisfeito.

Extremamente satisfeito.

Figura 36 - Funcionamento do aplicativo e apresentacdo dos contedos no mesmo

Os resultados também sdo gratificantes, como mostra a Figura 36. Para 54,6% dos res-

pondentes a manipulacéo é considerada extremamente facil e 36,4% a consideram facil,

totalizando, com os 3% que a consideram um pouco facil, 94% de aprovagdo. Apenas 3%

das respostas apontaram como de dificil utilizacdo. Entendemos que, os resultados apre-

sentados acima vém enaltecer nosso trabalho, tendo em vista que a forma de apresentacéo

dos conteudos foi elaborada por nos.

NAO RESPONDEU.

EXTREMAMENTE DIFICIL.

) 3.0%
0l 3.0%

FACIL.

] 36,4%

UM POUCO FACIL.

0l 3,0%

EXTREMAMENTE FACIL. |2

11 54,6%

Figura 35 — Manuseio do aplicativo

Quando inquerimos os participantes se a utilizacdo do aplicativo torna os conteu-

dos mais atrativos, e se eles gostariam que
disciplinas e contetdos, deparamos
com novos resultados muito favora-
veis. As Figuras 37 e 38 trazem o0s
resultados referentes a estas ques-
tdes. Na primeira, tivemos apenas
3% de respostas em branco, 0s outros
97% das mesmas estdo distribuidas
entre  extremamente  atrativos,
24,2%, muito atrativos, 45,5%, e ra-

zoavelmente atrativos, 27,3%.

este tipo de recurso fosse incorporado a outras

45,5 %

27,3 %
24,2 %

3i0 %

Extremamente atrativos. © Muito atrativos.

Razoavelmente atrativos. ® Nao respondeu.

Figura 37 - Contelidos mais atrativos com a
utilizacéo do aplicativo
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Para a segunda Figura, novamente deparamos com 3% de respostas em branco.
Apenas 6,1% dos entrevistados afirmam que ndo gostariam que o aplicativo fosse utili-
zado em outras disciplinas e conteudos, 0 que consideramos uma taxa de rejeicao baixa,
tendo em vista que, desde o inicio deste projeto sabiamos que ndo agradariamos a todos.
Os 91% restantes afirmam desejar que tal recurso fosse utilizado em outras situacdes,
sendo que, 36,4%, afirmam que adorariam, 27,3%, gostariam muito e outros 27,3%, gos-

tariam.
36,4 %
27,3 27,3
6,1
h 3,0
ADORARIA. GOSTARIA GOSTARIA. NAO NAO
MUITO. GOSTARIA. RESPONDEU.

Figura 38 - Sobre a utilizagao do aplicativo em outras disciplinas e contetidos

Aqui, podemos retomar o que foi dito no item 2 deste trabalho, isto é, quando
discorremos sobre as pesquisas sobre o tema. Naquela oportunidade citamos varios auto-
res favoraveis a utilizacdo das TDICs como ferramenta pedagdgica. Os resultados expos-
tos até aqui, referentes a este instrumento de coleta, reforcam tal postura e mitigam nossas
expectativas por nos oferecer grande seguranca em relacéo a escolha do smartphone como
alvo principal de nossa atencéo.

Outro resultado importante faz referéncia a melhoria na compreensao dos conte-
udos. Quando indagados sobre isso, 45,5% dos participantes afirmaram contribuir muito,
18,2% disseram contribuir um pouco e 33,3% responderam que contribui, como exposto
na Figura 39. Portanto, temos 97%
das respostas afirmando que a utili-
zacdo do aplicativo contribuiu para o

entendimento do conteddo de al-

guma forma. Obtivemos, entdo, mais 3,0%
. _ N
um resultado que enaltece a impor-
o~ . Contribuiu muito. Contribuiu um pouco.
tancia das TDICs como ferramenta
Contribuiu. ® N3o respondeu.

didatica no ambiente de sala de aula.
Figura 39 - Contribuicdo do aplicativo para
compreensdo do contetdo
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A préxima questdo esta relacionada com as atividades desenvolvidas durante o
curso de eletrodindmica. Ela versa sobre a opinido dos alunos em relacéo as atividades
desenvolvi das. Nosso intuito com esta questdo €, em primeira instancia, descobrir se as
acOes propostas por n6s na sequéncia didatica estiveram a contento para 0s meninos e
meninas participantes do projeto.

A Figura 40 retrata os dados referentes a essa questdo. Nela podemos observar
que 57,6% dos envolvidos afirmaram estar satisfeitos com as atividades do curso. Outros
15,2% dizem estar extremamente satisfeitos e outros 15,2% um pouco satisfeitos. Totali-
zamos, entdo, 88% de aprovacdo em relagdo as atividades desenvolvidas. Apenas 3% dos
entrevistados afirmaram estar um pouco insatisfeitos e 9% nao responderam. Com isso,
entendemos que o conjunto das ac¢Bes desenvolvidas junto ao corpo discente durante o

curso de eletrodindmica proposto neste projeto atendeu as expectativas do grupo.

9,1%
15,2% 15,2% 3,0%
: SO -
Extremamente  Um pouco Satisfeito. Um pouco Nao
satisfeito. satisfeito. insatisfeito.  responderam.

Figura 40 - Aceitacdo dos participantes em relacdo as atividades desenvolvidas

Nossa Ultima pergunta, referente as questdes complementares, tem seus resultados
expostos na Figura 41. Chegamos, entdo, em um momento delicado desta pesquisa, pois
o0s dados coletados neste instrumento ndo condizem com os dados registrados nas plani-
Ihas do Google Drive relacionadas com as questdes complementares em pauta. Aqui,
9,1% dos respondentes, o que equivale a aproximadamente 3 alunos, afirmam terem aces-

sado sempre e respondido todas as questfes. Outros 18,2%, ou seja aproximadamente 6

ACESSEI SEMPRE E RESPONDI TODAS. E 9,1%

ACESSEI SEMPRE E RESPONDI ALGUMAS. i' 18,2%

ACESSEI AS VEZES E RESPONDI ALGUMAS. . | 33,3%

ACESSE| RARAMENTE E RESPONDI ALGUMAS.  |[NII 12,1%

ACESSEI RARAMENTE E NAO RESPONDI NENHUMA. [ 18,2%

NUNCA ACESSEL. I‘ 0,0%

NAO RESPONDERAM. I; 9,1%

Figura 41 - Acessos as questdes complementares
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alunos, dizem ter acessado sempre e respondido algumas das questdes propostas. Para
opcao, acessei as vezes e respondi algumas, temos o equivalente a, aproximadamente, 11
individuos, isto &, 33,3% dos participantes. Na sequéncia, temos 12,1% de respostas para
opcao, acessei raramente e respondi algumas, o que corresponde, aproximadamente, a 4
alunos. Para opcdo, acessei raramente e ndo respondi nenhuma, temos 18,2% das repos-
tas.

Ao criarmos os formularios do Google =~ Questao 03

Para uma corrente elétrica de intensidade constante e rel

Onde inserimOS as quest(’jes Complementares o valor mais proximo do modulo da velocidade média dos

movel, em um condutor metalico?
vinculamos a eles uma planilha, também do 300.000 km/s
340 m/s
lm/s

postas dos mesmos. Para tanto, ao final de 1cm/s

Google, que nos permitiu monitorar as res-
cada questionario, os alunos dispunham de =~ ™™
um botdo de comando que dizia “Enviar”, E
como destacado pela seta em vermelho na Fi-  Figura 42 - Botso do formulario do Google
gura 42. para envio de respostas

Apds tabular os dados apresentados acima, busquei confirmacdo dos mesmos nas
planilhas ja mencionadas. Encontrei apenas uma resposta registrada, destacada com a seta
vermelha, como pode ser constatado na Figura 43. Esta planilha est4 vinculada ao pri-
meiro bloco de atividades propostas em nossa sequéncia didatica. Surgiu, entdo, a davida:
ou os alunos apenas visualizaram as questdes e as resolveram em seus cadernos, sem se

preocupar em enviar as respostas, ou ndo acessaram e ndo responderam as mesmas.

ﬂi Outlook.com - ulisses-rar % | ¢ Meu Drive - Google Drive )-(jf" Propriedades elétricas do X

« = ' https://docs.google.com/spreadsheets/d/1b3St4sIYKTPU_RYJTsGMGinykr3F

Propriedades elétricas do materiais 5]

Arquivo Editar Visualizar Inserir Formatar Dados Feramentas Formuldric  Complemen

= e PR % 0 .00, 123~ Arial - 10 - B F %iv .-
Vi3
A B c D
1 |Indicagtio de data e hora | Questéio 01 | Questéio 02 | Questdo 03

mdelp  23/11/2015 00:28:58 metalica e condutividade. as propriedades de um s¢ 1 cm/s

4

Figura 43 - Planilha do Google vinculada as questdes complementares

Importante mencionar que, existe certa concordancia entre os dados apresentados

nas Figuras 41 e 34, quando esta ultima se refere a visualizacdo dos conteudos nas resi-
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déncias. Chamou nossa atencéo a semelhanca entre os resultados, principalmente se com-
pararmos 0s 25% dos respondentes que afirmaram ter “visualizado sempre” os conteudos
em suas residéncias, com o0s 27,3%, obtidos a partir da soma dos dados das duas primeiras
colunas, onde os alunos afirmam ter “acessado sempre” as questoes complementares, na
Figura 42. Esta constatacdo, refor¢ou nossas duvidas.

Infelizmente ndo temos como solucionar este impasse, pois 0 mesmo ndo foi pre-
visto por nos durante a elaboracéo das atividades. Cabe ressaltar que, os participantes ndo
tinham conhecimento que as respostas das questdes complementares podiam ser monito-
radas. Optamos por omitir esta informacao para ndo corrermos o risco de influenciarmos
os hébitos de estudos domiciliares dos participantes.

Concluimos que, apesar do impasse relacionado as questdes complementares, este
instrumento de coleta mostrou-se eficiente e nos forneceu informacgdes de suma impor-

tancia para avaliacéo das acdes desenvolvidas, bem como para concluséo desta pesquisa.

6.5 AVALIACAO

Esta atividade foi desenvolvida no Gltimo bimestre do ano letivo de 2015 (segunda
quinzena de novembro) e constituiu nosso Ultimo instrumento de levantamento de dados.

Estruturamos a avaliacdo buscando verificar a aprendizagem de contetdos con-
ceituais, atitudinais e procedimentais. Para tanto, aplicamos para 0s alunos uma prova e
uma enquete.

A prova® consistiu de 6 questdes, sendo que cinco delas eram objetivas e relaci-
onadas a contetdos conceituais. A Ultima questdo, destinada aos contetidos atitudinais,
foi subjetiva. Na enquete?®, voltamos nossa atencdo para os contetidos procedimentais e
atitudinais. Importante ressaltar que, nossa enquete néo teve influéncia sobre as notas,

nosso objetivo com ela, foi apenas a

sondagem da aprendizagem dos conte- | questAo1 ) 26,5%
udos citados. QUESTAO 2 85.3%
Nossa amostra envolveu 34 aly- | QUEsTAO3 85,3%
H A 41,2%
nos. A Figura 44 apresenta os percentu- =~ o 0% ‘
. ~ QUESTAO 5 70,6%
ais de respostas corretas nas questdes

Figura 44 - Acertos nas questfes conceituais

25 Apéndice 9.
% Apendice 10.
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conceituais. As questdes 1 e 4 mostraram os menores indices de acertos, apenas 26,5% e
41,2%, respectivamente. A primeira versava sobre propriedades elétricas dos materiais,
mais especificamente sobre tipos de portadores de cargas elétricas, e a quarta sobre a
primeira Lei de Ohm.

As questdes 2 e 3 mostraram bons resultados, 85,3% de acertos, 0s assuntos rela-
cionados a elas sdo, corrente elétrica e efeito Joule, respectivamente. A questdo 5 abor-
dava consumo de energia elétrica. Esta também mostrou um bom indice de acertos,
70,6%. Assim, a média aritmética de acertos nessas questdes ficou em, aproximadamente,
61,8%. Resultado que consideramos satisfatdrio, tendo em vista que em nossa enquete,
quando questionamos os alunos sobre o recurso mais utilizado durante a preparagéo para
prova, 8,8% dos respondentes (aproximadamente 3 alunos), afirmaram néo ter se prepa-
rado para avaliacdo. A Figura 45 apresenta os resultados referentes a nossa enquete. Na
primeira questdo de nossa enquete (A qual recurso vocé mais recorreu durante seus es-
tudos para esta avaliacdo?), tinhamos como objetivo principal averiguacéo de contetidos
procedimentais, mas, percebemos que a mesma nos permitia uma boa avali¢do da atitude

dos alunos em relacéo aos estudos.

LIVRO DIDATICO ._ 0,0%
NAO ME PREPAREI PARA PROVA. El 8,8%
ESTUDO EM GRUPO cOM 05 AMIGOS. | SSl 5,9%

ANOTACOES NO CADERNO. |10 § 20,6%
INTERNET. JE0 J 23,5%
APLICATIVO ELETRODINAMICA. | 58,8%

Figura 45 - Recurso mais utilizado para preparagdo para prova
Avaliagéo procedimental/atitudinal

Na segunda questdo da enquete (Qual sequéncia vocé adotaria para estudar um
dos conteudos abordados nas aulas de eletrodinamica utilizando o aplicativo?), ficamos
satisfeitos com os resultados elencados, estes podem ser apreciados em sua integra na
Figura 46.

Entendemos que, pedagogicamente, as sequéncias mais votadas (Assistiria 0s vi-
deos, estudaria os conteudos, faria os exercicios e Estudaria os contedos, assistiria 0s
videos, faria os exercicios), sdo as mais adequadas, pois, acreditamos que, para resolver
exercicios, antes os alunos devem estudar os contetdos envolvidos. Assim, obtivemos

76,5% dos resultados dentro do esperado.
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0S VIDEOS.

ESTUDARIA O CONTEUDO, FARIA OS EXERCICIOS, ASSISTIRIA .
05 VIDEOS. D 2,9%

FARIA OS EXERCICIOS, ASSISTIRIA OS VIDEOS, ESTUDARIA O
. 0,
L s 5%

ASSISTIRIA OS VIDEOS, FARIA OS EXERCICIOS, ESTUDARIA O |:I 11.8%
CONTEUDO. "
ASSISTIRIA OS VIDEOS, ESTUDARIA O CONTEUDO, FARIA OS | | 35,3%
EXERCICIOS. i

ESTUDARIA O CONTEUDO, ASSISTIRIA OS VIDEOS, FARIA OS | | 41,2%
EXERCICIOS. N

FARIA OS EXERCICIOS, ESTUDARIA O CONTEUDO, ASSISTIRIA . 0.0%
,U70

Figura 46 - Sequéncia de estudos — Avaliagdo procedimental

Quanto a questdo aberta da prova (Descreva, sucintamente, 0 que uma pessoa deve
fazer para diminuir o consumo de energia elétrica em sua residéncia), voltada aos con-
tetdos atitudinais, obtivemos, aproximadamente, 97% de respostas positivas. O que nos
deixou muito satisfeitos. Muitas se mantiveram dentro do esperado, como: “apagar lam-
padas que estdao acesas desnecessariamente”, “racionalizar o tempo de utilizagao do chu-
veiro e do ferro de passar roupas”, “ndo deixar a geladeira aberta”. No entanto, algumas
respostas chamaram nossa atencao.

No quadro 1, apresentamos, resumidamente, trechos de respostas que julgamos
importantes, pois, as mesmas estiveram presentes em nossas aulas e foram abordadas por

nos, devido aos levantamentos de subsuncores gerais e especificos.

Quadro 1 - CitacGes de respostas fornecidas pelos alunos quanto as atitudes
necessarias para diminuir o consumo de energia em residéncias

Aluno 1 “[...] restringir a0 maximo o uso de equipamentos que
consomem energia, criando horarios de uso em casa”.

Aluno 2 “[...] ao comprar um aparelho deve olhar a tabela de
consumo de energia, pois mesmo o aparelho sendo um
pouco mais caro, ndo consumira tanta energia”.

Aluno 3 “[...] ndo deixar varios aparelhos ligados, principalmente
quando n&o se est& usando, e evitar os Stand by .

Aluno 4 “[...] usar o ferro de passar roupas 0 minimo de vezes
possivel, trocar as lampadas amarelas pelas

fluorescentes”.

Observacéo: Nas citacGes dos alunos, ndo corrigimos o0 portugués, transcrevemos
na integra as palavras dos mesmos.
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As falas dos alunos, estiveram presentes em nossas discussdes em sala de aula e
em nosso aplicativo mével de Eletrodindmica, como destaca a Figura 47. Esta evidencia
uma conta de energia elétrica e a tabela de consumo, obrigatdria nos eletrodomésticos.
As palavras mencionadas pelo aluno 2, sdo uma mencao direta a tabela de consumo. Os
conceitos mencionados pelos alunos 1, 3 e 4, estiveram presenca marcante nas discussoes
que envolveram a conta mensal de energia elétrica.

Os resultados apresentados aqui, nos levam a acreditar que, podemos ter alcan-

cado nosso objetivo em relacdo a aprendizagem significativa dos contetdos abordados.

e o

Conta de Energia Elétrica Energia (s, e = TPo o auipamenio
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Figura 47 - Conta de energia elétrica e Tabela de consumo presente em eletrodomésticos
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciaremos nossas consideracgdes finais recordando o ponto de partida desta pes-
quisa, que foi nosso descontentamento em relacdo aos problemas gerados pela presenca
e ma utilizacdo dos smartphones, por parte dos alunos, em sala de aula. Frente a este
problema, assumimos a postura de discutirmos a viabilidade, ou nédo, da integracdo do
smartphone as atividades didaticas propostas para o0 ambiente de sala de aula. Para tanto,
traziamos o desejo de produzirmos um aplicativo movel voltado para o ensino de Fisica
e utiliza-lo junto aos nossos alunos.

Esbarramos na grande barreira relacionada a programacéo de aplicativos para o
sistema operacional Android. Chegamos a cogitar alterar nosso produto final, exigido
neste programa de Mestrado Profissional. No entanto, a plataforma App Inventor se mos-
trou como uma luz no fim do tanel e, com sua proposta inovadora, encontramos a solucao
para este problema.

Em um primeiro momento, realizamos um levantamento bibliografico sobre a uti-
lizacdo das TDICs em prol da educacgéo e procuramos focar nossa atencdo no smartphone.
Percebemos que, muitos autores apontam como necessario o aproveitamento de tais tec-
nologias a favor do ensino, tendo em vista o potencial pedagdgico que elas apresentam.
No entanto, pudemos constatar que, sdo poucos os textos que discutem aplicacoes efetivas
destas tecnologias nas escolas. Dai, propormos a questdo fundamental desta pesquisa:
Como inserir o smartphone nas atividades de sala de aula de forma sistemética e orga-
nizada, de tal forma que estes pudessem motivar nossos alunos e contribuir para apren-
dizagem significativa de contetdos de Fisica?

Importante ressaltar que, desde o inicio das nossas atividades de pesquisa ja havi-
amos adotado a teoria da aprendizagem significativa de David. P. Ausubel, como nosso
referencial tedrico. Nela, encontramos elementos aos quais nos identificamos, pois, com
nossa grande experiéncia como docente de Fisica no Ensino Médio (quase trés décadas),
pudemos formar uma opinido sobre os comportamentos e atitudes apresentados por nos-
sos alunos em relacdo a aprendizagem dos conteidos da disciplina por nés ministrada.
Um ponto que sempre chamou nossa atencdo com relacéo a tais posturas esta relacionado
com a predisposic¢ao para aprender novos contetdos. No referencial teérico em pauta, o
querer aprender € visto como uma das condi¢Ges necessarias para que a aprendizagem
significativa de novos conteudos possa acontecer. Além disso, Ausubel propde a utiliza-

cdo de organizadores prévios. Aqui, vislumbramos a oportunidade de recorrermos aos

79



celulares como uma ferramenta que nos auxiliasse na exploracdo desses materiais. Aos
nossos olhos, Ausubel aborda de forma objetiva 0 que observamos em nosso dia a dia
junto aos discentes. Dai tomarmos sua teoria como nosso referencial tedrico. O fato de
termos perfilhado um referencial tedrico no comeco de nossa caminhada foi de grande
relevancia para orientar nossas agdes durante todo projeto.

Na busca por uma resposta satisfatdria para a questdo por nds proposta, entende-
mos que, precisdvamos conhecer os alunos que constituiam nossa amostra além dos limi-
tes impostos pelo ambiente escolar. Recorrermos, entdo, ao n0sso primeiro instrumento
de coleta de dados, o questionario socioeconémico (Questionario 1). Ele nos permitiu
uma visao ampla sobre a realidade socioeconémica dos discentes, bem como nos revelou
de que maneira eles se relacionavam com as TDICs para seu lazer e estudos. Para nossa
satisfacdo, os resultados por nos elencados sao corroborados pela pesquisa desenvolvida
pelo Comité Gestor da Internet no Brasil, no ano de 2013. Outro resultado de suma im-
portancia revelado por este instrumento, foi o fato que, todos os alunos envolvidos na
amostra, com maior ou menor frequéncia, utilizavam a internet para atividades relaciona-
das aos seus estudos, sendo que, para acessa-la, a imensa maioria dos discentes utilizavam
seus smartphones. Esta informacao refor¢cou nossa convicg¢ao sobre a forte relagcdo que
nossos alunos mantinham com seus celulares e a importancia de envolvermos 0s mesmos
nas atividades didaticas das aulas de Fisica, tendo em vista que, os alunos ja estavam
explorando o potencial pedagdgico de seus dispositivos maveis.

Para nds, este ultimo resultado exemplifica como a escola brasileira, representada
aqui por governo, diretores de escolas, coordenadores e professores, aceita passivamente
a estagnacdo pedagdgica, para ndo dizer que a busca. Enquanto nossa comunidade dis-
cente recorre aos smartphones para auxiliar em suas atividades escolares, no estado de
Sédo Paulo, o governo sanciona lei que proibe sua utilizacdo em ambiente escolar e esta é
aceita, até mesmo comemorada, por muitos diretores, coordenadores e professores, ele-
mentos satisfeitos com a tecnologia do “cuspe e giz”, pois esta, provavelmente, esta em
paridade com sua competéncia e conhecimento.

Tendo em vista nosso referencial tedrico, aplicamos os questionarios para levan-
tamento de subsuncores, tanto gerais quanto especificos, questionarios 2 e 3, respectiva-
mente. Ambos se mostraram relevantes, pois os dados coletados neles nos permitiram
vislumbrar a presenca dos conhecimentos prévios necessarios para subsumir novos con-

tetdos que viemos a abordar no curso de eletrodinamica, ou nos indicaram a necessidade
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de introduzirmos possiveis subsuncores para tais conteddos. Tais instrumentos foram de-
terminantes na selecdo das variadas atividades realizadas durante as aulas. Videos, expe-
rimentos empiricos, figuras, exercicios, etc. Direcionaram, em Varios momentos, até
mesmo as palavras ou expressdes as quais recorremos em nossas falas para apresentar
alguns topicos do curso em pauta. Portanto, podemos afirmar que, tendo constatado os
conhecimentos prévios e possiveis subsuncores disponiveis em nossos alunos, pudemos
transitar com maior seguranca pelos passos que propusemos em cada uma das aulas des-
tinadas aos conteudos da eletrodindmica.

Tendo constatado os conhecimentos prévios e possiveis subsungores, passamos a
pensar como poderiamos organizar as diversas atividades que desejadvamos realizar no
curso de eletrodindmica, de tal forma que pudéssemos inserir 0 smartphone nas mesmas.
Em nossa busca, acabamos por encontrar o trabalho de Antoni Zabala Vidiella, que apre-
senta as unidades didaticas, ou sequéncias didaticas como uma forma de organizar a préa-
tica docente. Acabamos por tomar esta proposta como nosso referencial metodolégico e,
orientados por ele, estruturamos nossa sequéncia didatica simultaneamente com o aplica-
tivo movel, buscando, sempre que possivel, inserirmos 0 mesmo nas atividades didaticas
a serem desenvolvidas.

Importante frisar que, o fato de termos estabelecido nossos referenciais teorico e
metodoldgico na fase inicial de nossas atividades, nos permitiu desenvolver nosso traba-
Iho de construcdo do curso de eletrodinamica com bastante desenvoltura, pois, estava
claro para nos o “como fazer” e “para que fazer”. Portanto, levando em consideracao os
conhecimentos prévios dos alunos, bem como os possiveis subsuncgores, ndo tivemos di-
ficuldade em selecionar as atividades que usamos durante as aulas, nem em como orga-
niza-las visando explorar os conhecimentos prévios dos discentes.

Neste ponto, podemos destacar que, o aplicativo por nds elaborado se mostrou
muito eficiente para explorarmos os organizadores prévios, pois nele, pudemos inserir
figuras, textos e filmes que, organizadamente, fomos apresentando para os alunos durante
o desenrolar do curso. Outro ponto importante que podemos ressaltar é que, enquanto 0s
discentes estavam utilizando os smartphones nas a¢6es propostas para as aulas de Fisica,
eles ndo ficaram alheios as mesmas, absortos em redes sociais, musicas ou outras ativi-
dades que acabam por realizar durante o tempo de aula e que ndo tem relacdo com o
contetdo proposto. Infelizmente ndo dispomos de dados para mensuragdo desta conclu-

sdo. Porém, durante nossas aulas, tivemos o cuidado de observar o comportamento dos
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participantes e isso nos permitiu esta alegacdo. Ndo somos ingénuos em dizer que obti-
vemos total atencdo dos nossos alunos, mas podemos declarar nossa imensa satisfagéo
com o ambiente alcancado em sala de aula devido ao fato de estamos permitindo que o
“grande companheiro” dos alunos nao so participasse das aulas de Fisica, mas que fosse
um dos elementos centrais das mesmas. Os dados elencados em nossa pesquisa corrobo-
ram este ponto de vista. Basta lembrar que, a maioria dos alunos pertencentes a amostra
gostaram da forma como os conteudos da eletrodindmica foram apresentados no aplica-
tivo. Os dados mostram, também, que, os alunos, em sua maior parte, apreciariam que
outros contetdos da Fisica, bem como de outras disciplinas, utilizassem um método de
apresentacdo semelhante ao nosso.

Neste momento gostariamos de salientar que, para nés, o smartphone, juntamente
com todos os recursos tecnologicos que viabiliza, constituem ‘uma ferramenta’ que,
‘quando bem utilizada’, pode ser de grande valor para o ensino de Fisica, bem como de
outros conteudos escolares. Assumimos tal postura, tendo em vista nossos resultados. Es-
tes mostram que, os discentes apreciam a presenca do smartphone e sua integracdo nas
atividades didaticas, mas que, isto por si s6 ndo preenche todas as necessidades e expec-
tativas dos mesmos em relacdo a dindmica de uma aula, nem sobre a aprendizagem dos
contetdos. Assim, entendemos que, 0 bom andamento do curso de eletrodinamica se deu
devido a uma soma de fatores, onde, sem sobra de duvida, um que foi preponderante para
tal, foi a integracdo do celular as mesmas.

Portanto, nos atrevemos a colocar que, o smartphone deve ser utilizado em ativi-
dades didaticas em ambiente de sala de aula. Mas, como quaisquer outros recursos dida-
ticos aos quais os docentes venham recorrer para desenvolverem suas aulas, ele ndo deve
ser 0 unico. Estruturar as aulas em torno de uma Unica ferramenta didatica é incorrer em
erro e, impreterivelmente, torna-las mais do mesmo. Sugerimos que, ao prepararem suas
prelecBes, os professores procurem, sempre que possivel, utilizar variados instrumentos
didaticos.

Importante frisar que, ndo pretendemos fazer pouco dos muitos empecilhos que
professores enfrentam, em seu dia a dia nas escolas, para conseguirem trabalhar ativida-
des diferenciadas. No entanto, chamamos a atencdo para um ponto que julgamos de suma
importancia; realizar tais atividades, muitas vezes, podem ser o ponto de partida para
despertar o ‘querer aprender’ em nossos alunos. Entendemos que, sem abrimos esta porta
que representa as ‘Boas-Vindas’ dos discentes para os novos conhecimentos e informa-

cOes, dificilmente alcangaremos a aprendizagem significativa dos mesmos.
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Quanto ao despertar o querer aprender, acreditamos que professores podem recor-
rer aos smartphones com certa frequéncia. NO0s optamos pela estruturacdo de um aplica-
tivo destinado, especificamente, ao ensino da Eletrodindmica. Entretanto, atividades mais
simples como assistir a um video, ouvir musicas, ou ler noticias relacionadas ao assunto
da aula, podem ser propostas e, como fizemos durante nossa sequéncia didatica, serem
utilizadas como organizadores prévios que sirvam de ponto de partida para a nova apren-
dizagem.

Sobre a utilizacdo equivocada do smartphone por parte dos alunos, durante as au-
las de Fisica, ndo seremos irresponsaveis ao ponto de afirmar que, tal pratica foi erradi-
cada das mesmas, durante as atividades propostas no curso de eletrodindmica. No entanto,
percebemos uma grande reducdo deste tipo de situacdo enquanto os celulares estavam
sendo explorados nas acdes propostas em nossa sequéncia didatica. Com isso, ousaremos
afirmar que, a mudanca de postura docente, em relacdo a presenca dos celulares nas salas
de aula, pode contribuir muito para minimizar os embates entre professores e alunos, re-
lacionados ao emprego incorreto dos mesmos. Portanto, ndo devemos rechacar os smar-
tphones do ambiente escolar, pelo contrario, devemos acolhé-lo e, sempre que possivel,
torna-lo nosso fiel escudeiro, fazendo uso dele como uma ferramenta que nos apoia na
caminhada rumo a uma escola mais moderna. No entanto, é impossivel discutirmos qual-
quer avanco rumo a modernizacdo de nossas escolas, bem como da educacdo brasileira,
sem antes rompermos com a inércia docente. Nés, professores, constituimos a linha de
frente na batalha diaria do ensino formal. Estamos entrincheirados, vivenciando as afli-
cOes e infortinios do ambiente hostil imposto a nds pelo descaso do poder publico. Porém,
0 comodismo é nosso maior inimigo. Quanto mais acreditamos, ou aceitamos, que a do-
céncia € uma profissdo desmerecida, mais batalhas estamos perdendo para n6s mesmos e
nos entregando a uma pratica docente desprovida de rumo ou objetivo. Estamos, entéo,
perpetuando o status quo vigente.

Esta pesquisa reforcou nossa convicgdo em relacdo a necessidade da integracéo
dos celulares em atividades em sala de aula voltadas ao ensino de Fisica. Mas, este ndo
foi seu Gnico mérito. Ela nos levou a rever nossa pratica educativa. Nos conduziu a uma
analise dos nossos habitos pedagogicos, bem como das metodologias por nés emprega-
das. Tal reflexdo nos conduziu a busca por uma pratica educativa consciente, organizada

e critica.
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Do exposto, nos atrevemos a sugerir que nads, professores do ensino médio, deve-
mos romper com a procrastinagdo intrinseca e devemos assumir nosso papel como edu-
cadores criticos e atualizados, pois, s6 assim conquistaremos o respeito de nossos discen-
tes, da sociedade e, principalmente, o respeito proprio que, muitas vezes, nos falta por
sentirmos desvalorizados por ndo alcangarmos éxito naquilo para o qual nos propomos,

preparar nossos alunos para galgarem um futuro melhor em suas vidas.
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9 APENDICE 1 - DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO ELE-
TRODINAMICA.

9.1 COMO ACESSAR A PLATAFORMA APP INVENTOR

Descreveremos como foi desenvolvido o aplicativo utilizado por nés no curso de
eletrodinamica utilizando o software App Inventor. Pretendemos que, ao final deste tuto-
rial o leitor possa desenvolver um aplicativo equivalente ao que descrevemaos aqui ou que,
pelo menos, este possa ser 0 ponto de partida para estudos, tendo em vista a elaboracao
de seus proéprios aplicativos.

Em Primeiro lugar, vocé deve dispor de uma conta do Gmail para cadastrar junto
ao MIT. A seguir vamos mostrar com detalhes a tela onde vocé deverd cadastrar seu
Gmail. Sempre que um usuario acessa pela primeira vez a plataforma é solicitado o ca-
dastro. N&o se esqueca, para ter acesso a “nuvem” onde se encontra o espago de progra-
macao dos seus aplicativos, vocé sempre deve estar logado nesta conta.

Outro ponto importante a ser lembrado é sobre 0 navegador de internet que deve
ser utilizado. Atualmente, apenas trés navegadores oferecem suporte para a plataforma
em questdo, o Google Crome, o Mozilla Firefox e o Safari. Os dois primeiros sdo bastante
comuns entre 0s usuarios de internet. Caso sua maquina ndo tenha um dos dois disponi-
veis, recomendamos que instale um de sua preferéncia. Ambos estdo disponiveis gratui-
tamente na internet. Vocé pode encontra-los para download em sites confiaveis como o
Superdownloads?” ou o Baixaki?®. Em nosso caso, optamos pelo Google Chrome. Infe-
lizmente, por enquanto, os navegadores Internet Explorer e Linux ndo oferecem suporte
para o App Inventor. Portanto, confira se vocé possui um dos trés navegadores mencio-

nados antes de iniciar seus trabalhos.

-
Para iniciarmos a criacdo dos E— 01| =

aplicativos, devemos acessar o enderego Dessjatradicicestapignal  Opcles

eletrbnico onde se encontra a plataforma M- acicie | || Nio) ||

MIT App Inventor?®. O site apresenta

sua pagina inicial em inglés, mas para 0s

Figura 1 — Traducdo automatica do Google

27 http://www.superdownloads.com.br
28 http://www.baixaki.com.br
29 http://appinventor.mit.edu
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leitores que optarem pelo navegador Google Chrome, contam com a possibilidade da tra-
ducéo instantanea, conforme indica a Figura 1.

A Figura 2 mostra a pagina inicial do App Inventor®®. Nela as informacdes s&o
constantemente atualizadas, portanto, se acessarmos a mesma em épocas diferentes, va-
mos encontrar noticias diferentes. Porém, algumas coisas ndo mudam. Note que, no canto
superior direito, destacamos com uma seta vermelha (usaremos setas e marcadores sem-
pre que necessitarmos destacar ou apontar informacdes e comandos) um botéo laranja
onde diz: “Criar apps!”. Clique com o botdo esquerdo do mouse sobre ele para ter acesso

a interface de programagéo.

Sobre ~ Noticias & Histérias ~

w MIT App Inventor -
recursos -
£ J 3 Il s =] L,:_jn App Inventor esta agora no Portugués! Google™ Custom Sear
Florida Oriente Schoolers Criar App de Combate a Concussions Envolva-se com o MIT App Inventor

LT

Tweets por @MITApplinventor
& MIT App Inventor Retweeted

Fernando Mejia
@feranto

Usaremos @ MITAppinventor,, @ Balsamiq ,
@ Azure para criar um aplicativo de
geografia com 0s alunos do Colegio Sol de
Chile. Vamos ver o que vem acima!

Figura 2 — Pégina inicial do site
A Figura 3 mostra a tela que surgira, caso vocé esteja utilizando a plataforma pela
primeira vez. Originalmente o conteudo esta em inglés, mas o préprio Google permite a
traducdo automatica, pela qual optamos. Nela é solicitada a vocé, usuario, permissao para
acessar sua conta de Gmail. Seu acesso a plataforma ficara vinculado a essa conta. Como
ja citamos acima, vocé sempre deve estar “logado” no Gmail cadastrado para ter acesso

a seus projetos. Vocé pode cadastrar mais de uma conta, se assim desejar.

Google Accounts
O pedido esta solicitando permisséo para acessar sua Conta do Google.
Por favor, selecione uma conta que vocé gostaria de usar.

® raminellicarla@gmail.com

Google néo ¢ afiliado com o contetdo do aplicativo ou de seus proprietéarios. Se vocé fizer login, o Google ira partilhar o seu endereco de e-mail com o pedido, mas néo sua senha ou
qualguer outra informag&o pessoal.

Permitir ‘ | Nao, obrigado Faca login em outra conta

I Lembrar esta aprovacio para os proximos 30 dias

© 2016 Google - Pagina inicial do Google - Termos de Servico - Politica de Privacidade - Ajuda

Figura 3 — Permissao para acessar sua conta do Gmail

30 Acessada no dia 27/08/2016.

90



Na Figura 4, mostramos os detalhes importantes desta tela. A seta em vermelho

mostra a conta do Gmail cadastrada por nos, relacionada com este tutorial e aplicativo. A

Google Accounts

O pedido esta solicitando permisséo para acessar sua Conta do Google.
Por favor, selecione uma conta que vocé gostaria de usar.

- = raminellicarla@gmail.com

Google néo é aflliado com o conteido do aplicativo ou de seus proprietarios. £
qualguer outra informacéo pessoal.

=> ‘ Permitir ‘ ‘ Néo, obrigado Faca login em outra conta

¥ Lembrar esta aprovac&o para os proximos 30 dias

© 2016 Google - Pagina inicial di
Figura 4 — Detalhes da permissdo para acessar sua conta do Gmail

seta em azul mostra o botdo: “Permitir”’. Antes de clicar com o botdo da esquerda sobre
ele e continuar avangando em nossas atividades, chamamos a atencéo para o detalhe in-
dicado pela seta amarela. Ali estd indicando: “Lembrar esta aprovagdo nos préximos 30
dias”. Sugerimos que desmarque esse campo, caso contrario, apos 30 dias sera solicitada
nova permissao para que voceé continue utilizando a plataforma. Feito isto, clique no botao
indicado pela seta azul: “Permitir”, e avance rumo a pagina referente aos termos de uso
da plataforma, mostrada na Figura 5, a seguir. Novamente utilizamos o recurso de tradu-
cdo automatica para facilitar o entendimento do contetdo exibido nas telas. O titulo do

Para usar o App Inventor for Android, vocé deve aceitar os sequintes termos de senvico.

Termos de servigo

=== MIT App Inventor Politica de Privacidade e Termos de Uso

MIT Center for Leaming Mdve!

Bem-vinde ao centro do MIT para o site Invertor App do Mobile Leaming {o *Site"). O Site € executado no servigo do Google App Engine do
Google. Vo deve ler e concordar cor os Termos de Uso e Paolitica de Privacidade (coletivamente, os "Termos”) antes de usar qualquer parte
deste Site. Ezses termos sdo um acordo entre vocd e do Instituto de Tecnologia de hMassachusetts. Se vocé n&o entender ou ndo concordar em
ficar vinculado por estes Termos, por faver saia imediatamerte deste site.

MIT se reserva o direito de medificar estes Temnos a qualquer momento e vai publicar aviso de qualquer tipo de modificagio on-line nesta
pagina por um periodo razodvel de tempo apds tais modificagdes, e alterando a data de vigéncia destes Termos. Ao cortinuar a acessar o Site
apds a notificacio de tais atteragdes terem sido colocadas, vooé indica sua concordineia em se obrigar por eles. Certifique-se de voltar a esta
pagina periodicaments para garantir a farniliaridade com a versio mais atual destas condigdes.

Descriglo do MIT App Inventor

A partir deste site vocg pode acessar MIT App Inventor, que permite desenvolver aplicagbes para dispositives Android usando um navegador da
web e quer um telefona ou emulador conectado. Viocé também pode usar o site para armazenar seutrabalho & martar o controle da seus
projetos. App Inventor foi originalmente desenvolvido pela Google. © site também inclui documentag o e conteddo educacional, € isso estd

senda licenciado para vood sob o 4.0 licenga internacicnal Creative Cemmons {CC BY 4.00,

Conta necessaria para o uso de MIT App Inventor

4 L3

Eu azsito 05 t=rmes d= servigo!

Figura 5 — Termos de uso do App Inventor
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texto, indicado pela seta vermelha: “MIT App Inventor Politica de Privacidade e Termos
de Uso”, evidencia o conteldo da pagina, sdo os termos de uso e politica de privacidade
exigidos pelo portal. Aqui cabe salientar que eles ndo aceitam contetdos racistas, precon-
ceituosos, com apelo sexual e, muito menos, pedofilia. Como nosso objetivo é ensinar a
fisica, ndo precisamos nos preocupar com as consequéncias legais para aqueles que néo
se enquadrarem as normas de boa conduta impostas aqui. Sendo assim, clique no botéo
indicado pela seta amarela: “Eu aceito os termos de servigo”, usando o0 botdo esquerdo
do mouse e vamos adiante.

A tela seguinte, mostra uma mensagem que pede para vocé responder uma pes-
quisa: “Please fill out a short voluntary survey so that we can learn more about tour users
and improve MIT App Inventor” (Por favor, preencha uma pequena pesquisa voluntaria
para que possamos aprender mais sobre nossos usuarios e melhorar o MIT App Inventor).
Na Figura 6, vocé pode ver as opcOes fornecidas, pois responder a pesquisa ndo é obriga-
torio. A seta em vermelho mostra a opcdo: “Take Survey Now” (Fazer pesquisa agora). A
seta amarela traz a op¢do: “Take Survey Later” (Fazer pesquisa depois), ¢ seta azul: “Ne-
ver Take Surevey” (Nunca fazer a pesquisa). A pesquisa ¢ rapida e, se servira para orientar
melhorias nos servicos oferecidos pela plataforma, por que néo colaborarmos? Mas fica

a seu critério responder ou nao.

Please fill out a short voluntary survey so that we can learn more
about our users and improve MIT App Inventor.

Take Survey Now Take Survey Later Never Take Survey

Figura 6 — Mensagem sobre a pesquisa

A proxima etapa consiste em uma mensagem de boas-vindas: “Welcome to MIT
App Inventor” (Seja bem-vindo ao MIT App Inventor). A Figura 7 mostra a mensagem
em sua integra. Nela podemos observar, também, no quadro azul, informages sobre no-
vos langcamentos realizados pelos administradores e avisos de atualizagOes. A seta verme-
Iha indica uma opcao para o usuario configurar e conectar seu smartphone ou tablet que

utiliza linguagem Android a plataforma: “Got an Android phone or tablet? Find out how
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to - Set up and connect an Android devaice” (Tem um telefone ou tablet Android? Saiba
como - Configurar e ligar um dispositivo Android). Ja a seta amarela é destinada a dispo-
sitivos que nao utilizam a linguagem Android: “Don't have an Android phone or tablet?
Find out how to - Set up and run to the Android emulator” (Nao tem um telefone ou tablet

Android? Saiba como - Configurar e ir para 0 emulador Android). S6 esclarecendo, um

Welcome to MIT App Inventor

July 27, 2016: Release (nb150b) is out.

We have fixed the problem with event blocks in non-English languages.
You may have to reload your browser to see the effect. Help->About
should say you are running version nb150b

- Got an Android phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

.~ Don't have an Android device? Find out how to
Set up and run the Android emulator.

}

Continue ) Do Not Show Again

Figura 7 — Mensagem de boas-vindas e opc¢ao de emulador
emulador é um software que simula o comportamento de um determinado ambiente, caso
vocé ndo possua um tablet ou celular que utilize a linguagem Android, vocé podera testar
seu App no proprio computador. Vale ressaltar que vocé pode utilizar seu smartphone ou
tablet para efetuar suas atividades de programacéo, desde que este utilize a linguagem

android. Basta baixar um programa chamado “MIT AI2 Companion”. A Figura 8 mostra

MIT Al2Z Companion

MIT Center for Mobile Learning Educagdc drdrdrdr 14536 8
L]

A Yocé néo possul dispositivos

m Adicionar & Lista de desejos m

Figura 8 — Programas para smatphones e tablets
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uma imagem do mesmo. Este programa € gratuito e pode ser encontrado no Google
Play3.

Como vamos utilizar computadores para desenvolver nosso aplicativo, podemos
clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre o comando indicado pela seta azul: “Conti-
nue” (Continuar). Com isso, obteremos nossa nova tela, apresentada na Figura 9.

Na tela referente a Figura 9, conforme a indicacdo da seta azul, temos algumas
opcdes de idiomas para os quais 0 App Inventor foi traduzido. Para nossa comodidade
escolhemos o Portugués do Brasil. Em destaque, temos a mensagem de boas-vindas apon-
tada pela seta amarela. O botdo “Guia” esta localizado na parte superior direita da mesma
pagina, conforme a seta verde. Este nos permite acessar diversos tutoriais sobre o App
Inventor. Vocé pode utiliza-lo sempre que desejar. No entanto, os tutoriais disponiveis
estdo em inglés. Uma alternativa para aprofundar seus estudos sobre o App Inventor é
buscar tutoriais on-line no site YouTube®, 14 vocé pode encontrar tutoriais muito escla-

recedores em portugués.

Meus Projetos Galeria Guia Reportar um problema Portugués do Brasil »

-

Publicadao

' ',v. = Boas vindas ao App Inventor 2!
Yoo ndo tem projetos no App Inventor 2. Para
aprender a ugar o App Inventor, clique ne link "Guia”
\il no tope da janela; ou para comegar seu primeiro

projete, cligue no botdo “Iniciar Nove Prejete” no
canto superior esquerdo da janela.

Boa Invengdo!

Figura 9 — Escolha do idioma e orienta¢Ges para o inicio do projeto

Ainda na mesma tela, destacamos na Figura 10, pela a seta azul, o comando: “Ini-

ciar novo projeto”. Clique sobre ele com o botdo esquerdo do seu mouse.

3L https://play.google.com/store
32 https://www.youtube.com



Dado o ultimo comando, surgira a caixa de texto mostrada pela Figura 11. Nela
voceé colocard o nome que desejar para seu projeto no espaco destacado pela seta verde.
Depois € s6 clicar no botdo “OK”. Ateng¢do, para nomear seu projeto, vocé pode utilizar
letras, nUmeros e palavras, mas ndo utilize acentos e ndo deixe espacos. Caso deseje se-

parar duas palavras ou nimeros vocé pode utilizar o underline ( _).

Criar projeto Inventor
g A —

Projetos -

Beta Nome do [ | |
prajeto: J
Iniciar novo projeto ... | Apagar Projeta § Publicar na Galeria

Meus Proj et&

Mome Data de Criagdo

Cancelar OK

Figura 10 — Iniciar novo projeto Figura 11 — Nome do projeto

9.2 AREA DE TRABALHO PARA ESTRUTURACAO DO APP INVENTOR

Como vamos iniciar o desenvolvimento de um aplicativo sobre eletrodinamica,
atribui este nome ao projeto, como podemos observar na Figura 12, destacado pela seta
vermelha.

Esta figura nos mostra varios campos que podemos utilizar durante nossas ativi-
dades no App Inventor. Por exemplo, a seta marrom indica o “Screen 1” (Tela 1) no qual
estamos trabalhando, sendo que podemos adicionar outras telas ao nosso aplicativo utili-
zando o botéo indicado pela seta verde escuro, como faremos adiante. Caso seja necessa-
rio remover uma tela, basta utilizar o comando destacado pela seta azul claro, com a tela

a ser removida, aberta. Ela serd automaticamente excluida. A seta verde claro indica qual

| § 1§

Screent v l Adicionar Tela l Remover Tela

Paleta i Visualizador -

)
Interface de Usuario - [_JMostrar os componentes ocultos no Visualizador
E 5 | Marque para Previsualizagdo no tamanho de um Tablet.
] Botéo ?

4 CaixaDeSelegéo 7
EscolheData 7

4 Imagem 7

Figura 12 — Tela de trabalho do App Inventor
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tela do seu projeto esta aberta. Ja a seta azul escuro mostra a palavra “Visualizador”, isto
€, mostra que estamos no campo onde podemos ter uma visdo prévia de como esta ficando
a aparéncia do nosso aplicativo. A coluna da esquerda, denominada “Paleta”, enfatizada
pela seta amarela, ¢ onde encontramos a “Interface do Usuario”, marcada pela seta rosa.
Nela encontramos os componentes que podemos utilizar na estruturagdo de nosso App.
Estes podem ser visiveis ou invisiveis. Para incluir um componente ao aplicativo, basta
clicar sobre ele com o botdo esquerdo do mouse e, sem solta-lo, arraste 0 componente
para atela (Screen) onde vocé deseja posiciona-lo. A medida que progredirmos em nossos
trabalhos, iremos detalhar a fungéo de alguns dos componentes disponiveis na interface
do usuario.

A Figura 13 destaca o lado direito superior de nossa tela de trabalho. Nela, temos
a seta vermelha destacando o botdo “Designer”. Neste ambiente efetuaremos todo o tra-
balho de estruturacdo da aparéncia e comandos do nosso aplicativo. No ambiente corres-
pondente ao botdo “Blocos”, marcado pela seta amarela, € onde desenvolveremos nossas
atividades de programacéo, como detalharemos oportunamente. A seta azul destaca a co-
luna “Componentes”, nela poderemos visualizar os componentes que estao sendo utiliza-
dos em cada tela (Screen). J& a seta rosa, enfatiza a coluna “Propriedades”. Esta coluna
oferece opcdes de configuracdes para os componentes em pauta. Como veremos quando

estivermos fazendo uso dos mesmos, podemos alterar cores, letras, posices, etc.

-» Designer | Blocos ||

Componentes - Propriedades

Screenl ScreenT

TelaSobre

AN

Figura 13 — Tela de trabalho do App Inventor (2)

9.3 FORMATACAO DA TELA 1 (SCREEN1)

Dando seguimento a preparacdo de nosso aplicativo, vamos modificar o nome da
tela 1 (Screen 1) do aplicativo, tendo em vista que € ele que aparecera durante a utilizagédo

do mesmo nos smartphones de nossos alunos. Para tanto, com a tela 1 selecionada, na
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coluna de propriedades, cligue com o botdo esquerdo do .

mouse no espaco “Titulo”. Exclua o titulo original (Screen 1) Riredindmizz

e coloque um titulo de sua escolha. Em nosso caso escolhemos  Titwievisivel

. A s . . . Ll
“Eletrodindmica”, como indicado pela seta amarela, na Figura

14.

VersdoDoCadigo

Apos digitar o titulo de sua preferéncia, pressione “en- S
ter” e, automaticamente, o nome mudara na parte superior do | 1.0
aplicativo, como indicado pela seta vermelha da Figura 15. E Figura 14 — Titulo do
importante ressaltar que, para digitar o titulo vocé pode utili- Aplicativo

zar espacos e acentos, veja na Figura 15, o nome que digitamos apresenta letras maiuscu-

las e acento.

Visualizador

[CIMostrar o5 componentes ocultos no Visualizador
hargue para Previsualizacdo no tamanheo de um Tablet.

‘\ Hetrodinamica

Figura 15 — Titulo do Aplicativo (2)

Como passo seguinte, vamos colocar uma imagem de fundo para tela 1. Este ndo
é um procedimento obrigatorio para o bom funcionamento do aplicativo, mas vamos re-
aliza-lo tendo em vista uma melhora na estética do mesmo. Nao podemos perder de vista
que, buscamos um aplicativo com finalidades didaticas e, portanto, uma boa apresentacao
é sempre bem-vinda. Para tanto, sugerimos que escolham uma imagem do seu agrado
antes de iniciar esta etapa. Como ja temos uma imagem disponivel, podemos avancar em
nosso trabalho. Ainda na coluna de propriedades, clique com o botdo esquerdo do mouse
no espaco “Imagem de fundo. A Figura 16 — A, mostra esse espaco destacado pela seta
vermelha. Quando vocé clicar nesse local, aparecera a mensagem correspondente a Figura
16 — B. Nela, vocé deve clicar com o botao esquerdo do mouse sobre a mensagem “Enviar
Arquivo”. Uma nova caixa de texto aparecerd. Nela vocé deve clicar sobre o comando
“Escolher arquivo”, como destacado pela seta azul na Figura 16 — C. Em nosso caso,
selecionamos a imagem previamente escolhida por nés para compor o fundo de nossa tela

1. Apos a selecdo, basta clicar no botéo abrir, que a imagem aparecera na tela 1. Tome o
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CorDeFundo Menhum
|:| Branco

Escolher arquivo | Menhum arquivo selecionado

ImagemDeFundo
Hennum.. - Cancelar \\ 0K
AnimagacFechamentoDeTela
Padrdo - 16-C
16-A Enviar Arquivo ___
Cancelar OK ¢ 1
16-B

Figura 16 — Imagem de Fundo (1)
cuidado de escolher imagens que apresentem em seu formato original uma forma apro-
xima da tela de nosso aplicativo. Assim, ela se ajustara facilmente a ela, sem distor¢oes.
A Figura 17 — A mostra minha tela 1 ja com a imagem de fundo que selecionei. Chama-
mos atencdo para o detalhe em destaque (seta vermelha) na Figura 17 — B. Note que, no
espago “Imagem de Fundo”, onde clicamos no inicio desta etapa, aparece, agora, 0 nome

da imagem que selecionamos para compor o fundo de nossa tela 1.

Propriedades

Screenl

TelaSobre
A

AlinhamentoHorizontal

: Ceniro:3 v

AlinhamentoVertical
Topo:1 v
NomeDoApp

Elstrodinimica

CorDeFundo
D Nenhum

ImagemDeFundo

corr=nt=02.jpg... h

17-A 17-B

Figura 17 — Imagem de Fundo (2)
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9.4 COMO COLOCAR BOTAO NA TELA 1 (SCREEN1) E FORMATA-LO

Agora vamos mostrar como colocar componentes em nossa tela 1. O procedi-
mento que vamos descrever deve ser repetido sempre que desejarmos incluir componen-
tes em nosso aplicativo. Ele é muito simples. Para introduzirmos um elemento em nossa
tela 1, basta clicarmos com o botdo esquerdo do mouse e, segurando este pressionado,
arrastarmos o elemento desejado para tela. Quando estiver sobre a tela, solte o botéo es-

querdo do mouse. Por exemplo, na coluna “Paleta” (Paleta), temos o componente “Bo-

Paleta

Interface de Usuario Eletrodinamica

7| Botio <em—— 7 -
= Texto para Botdo1
/| CaixaDeSslegio ;

EscolheDatz 7
18-A 18-B
Figura 18 — Botdo de Comando (1)

tdo”. Este encontra-se destacado pela seta vermelha na Figura 18 — A. Realizando o pro-
cedimento de arrastar para nossa tela, ela aparecera nela, como € evidenciado na Figura
18 — B pela seta amarela. Note que nosso botdo 1 ndo esta formatado. Temos apenas a
mensagem “Texto para botéo 1”.

Sempre que introduzirmos um elemento em alguma tela de nosso App, ele apare-

cera alinhado a esquerda. Por motivo de estética, vamos centralizar nosso botdo, tendo

Componentes Propriedades Componentes Propriedades
B | lsoreent “ Screenl © | Iscreent Screen
eotzo —IBotso TelaSobre

TelaSobre
Eletrodinamica
strodindmica i

4
AlinhamentoHorizontal

AlinhamentoHorizontal

Esquerda:1 v
Esquerda:1 v -
Esquerda:1 ¢al
AlinhamentoVertical Centro - 3 =
Topo:1 ~ Direita: 2
Componentes Propriedades
1 8| [ soreent Screenl
CIBo‘Iécﬂ TelaSobre
Texto para Botdo1 Eletrodinamica 5
AlinhamentoHorizontal
w Centro: 3 -

19-C
Figura 19 — Botdo de Comando (2)
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em vista que acreditamos que esta disposi¢cdo melhora a aparéncia de nosso aplicativo.
Para tanto, vamos a coluna componentes. Note que o Screen 1 j& esta selecionado, pois
estamos trabalhando nele (seta vermelha da Figura 19 — A). Na coluna propriedades, te-
mos o comando “Alinhamento horizontal”. Ele esta indicando “Esquerda”. Clique com
botdo esquerdo do mouse sobre ele. Aparecerdo as opg¢des de alinhamento na tela: Es-
querda, Centro e Direita. Na Figura 19 — B a seta amarela destaca a opgao “Centro”.
Clique sobre ela. Automaticamente nosso botdo 1 sera posicionado no centro de nossa
tela e no espaco “Alinhamento Horizontal” permanecera a op¢do “Centro”. A seta cor de
vinho na Figura 19 — C mostra o reposicionamento do nosso botéo 1, e a azul enfatiza a
opgao “Centro” no espago citado. Quando desejarmos centralizar algum componente na
tela de nosso App, basta repetirmos o procedimento descrito.

Seguindo com o botdo 1, vamos descrever algumas opc¢des de formatacdo e opta-
remos por uma ou outra, mas vocé pode utilizar um formato distinto do apresentado aqui.
Na coluna “Componentes” selecione nosso botao (Botdo 1), como indicado pela seta ver-
melha na Figura 20 — A. Na coluna “Propriedades” teremos disponiveis as propriedades
referentes ao botdo em questdo. A Figura 20 — C é uma continuacdo da Figura 20 — B,

sendo que elas representam a coluna “Propriedades”. Na primeira propriedade, “Cor de

Componentes o
ura
= Sereen’ Automatico... «
— Botéo] <« Largura
A;Jl::u:‘ns'nfcn...e
20-A o
magem
Propriedades Menhum... ==Y
Botdo’ Em
CorDeFundo arredondado + \4-—1

|:| Amarelo

MostrarFeedback

Eletrodinamica

Ativado vl Corrente elétrica
< Texto
FonteMegrito Corrente elétrica e
¥ =N

AlinhamentoDoTexto 20-D
Fonteltalico

centro: 1 » (S
TarnanhcDaFonte Clar[;e'LETta

adrio —

120 SN

Yisivel
FamiliaDaFonte ¥

padrdo = | "¢ o

20-B

20-C

Figura 20 — Botdo de Comando (3)
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fundo”, podemos escolher a cor do nosso botao. Clicando sobre ¢la, abre-se uma palheta
de cores. Note que, em nosso caso, escolhemos o amarelo, como destaca a seta amarela
(Figura 20 — B). Optamos em deixar nossas letras em negrito, para isso marcamos 0 co-
mando “Negrito” (seta rosa/Figura 20 — B). Caso deseje utilizar italico, basta marcar o
comando “Italico” (seta marrom/Figura 20 — B). N&o foi nosso caso. Na propriedade “Ta-
manho da fonte”, destacado pela seta azul claro (Figura 20 — B), podemos escolher o
tamanho da fonte. Optamos pelo tamanho 14, com a fonte “Padrdo” (seta verde claro/Fi-
gura 20 — B), sendo que a propriedade “Tipo de fonte” nos permite esta escolha. As pro-
priedades “Altura” e “Largura”, marcadas pelas setas azul escuro e verde escuro, respec-
tivamente, na Figura 20 — C, como 0s proprios nomes sugerem, nos permitem selecionar
a altura e a largura de nosso botdo. Clicando sobre elas, abrem-se as caixas de comandos
mostradas na figura 21. Como desejamos uniformizar o tamanho de nossos bot@es, suge-
rimos deixar para altura 40 pixels (seta vermelha/Figura 21 — A), e para largura 110 pixels
(seta amarela/figura 21 — B). Apds digitar os valores sugeridos, clique no botdo “OK”
(setas verdes/Figuras 21 — A e 21 — B). Vamos utilizar essas medidas nos proximos botdes
que viermos a inserir em nosso App. Caso deseje associar uma imagem ao botdo, vocé
pode utilizar o comando “Imagem”, marcado pela seta cinza na Figura 20 — C. Com a
propriedade “Forma”, podemos modificar a forma do nosso botdo (seta laranja/Figura 20
— C). Escolhemos “arredondado . Assim, 0s cantos do nosso botdo ficam arredondados.

9

Na propriedade “Texto ”, apontada pela seta roxa na Figura 20 — C, digitamos 0 nome de
nosso botdo, Corrente elétrica. Na propriedade “Alinhamento do texto” escolhemos
“centro”, como isso o nome de nosso botdo ficard no centro do mesmo (seta marrom

claro/Figura 20 — C). Por fim, a seta na cor uva (Figura 20 — C) nos mostra a propriedade

Altura L -

“Cor do texto”. Optamos pelo : =
Automatico Automatico

preto. Na Figura 20 — D, podemos Preencher principal Preencher principal

® g pontos N t
observar o resultado de nossas | O 1ol |POMTOS

N percentagem

opcdes, a seta branca destaca f percentagem
nosso botdo, agora formatado de SR oK Cancelar OK
acordo com as opgdes que des- 21 -A 21-B
crevemos acima. Figura 21 — Botéo de Comando (4)

Agora que sabemos como introduzir um botdo na tela de nosso aplicativo, vamos
repetir os procedimentos descritos acima e colocar mais quatro botées em nossa tela, for-

matando-os de acordo com nossos parametros. A Figura 22 mostra os botfes ja em nossa
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tela e como eles aparecem

Componentes
na coluna de componen- BEsSaES & " screent
¢ 0 botio 2 P Corrente elétrica ) Botdol
€s. 0otao como Fo- = "
. . . Poténcia e Energia elétrica = Botfoz
tencia e Energla elétrica SBotios <l
1°e 2° Lei de Ohm = 501304
(Seta Vermelha)' O botéo 3 Associagdo de resistores Botios S{E.
como 1% e 22 Lei de Ohm Gerador elétrico
(seta verde), o botdo 4 Qk
ac
como Associagdo de re- Figura 22 — Bot&o de Comando (5)

sistores (seta rosa) e o botdo 5 como Gerador elétrico (seta azul). Podemos modificar o
nome dos mesmos na coluna de componentes, colocando 0s mesmos nomes que aparecem
natela 1.

Para tanto, selecione “Botdo 1” na coluna Componentes, como indica a seta ver-
melha na Figura 23 — A. Na mesma coluna, na parte de baixo (seta verde/Figura 23 — A)
temos a opg¢ao “Renomear”. Clicando nela aparece a caixa de dialogo “Renomear Com-
ponente”, mostrada na Figura 23 — B. No espago “Novo nome”, destacado pela seta rosa,
digite o nome do botdo, em nosso caso: Corrente. Clique no botdo “OK”, destacado pela
seta laranja. Automaticamente o nome do botdo muda na coluna Componentes, como
mostra a figura 23 — C. Procedendo desta forma, podemos deixar todos os botdes com 0s

mesmos nomes que apresentam em nossa tela 1. Como esses nomes estdo ligados a pro-

gramacao do botéo correspondente,  componentes

Nome anterior: Botiot

sugerimos nomes simples, sem es-  © - Serent ‘ i R
g p JEOISO'I« Hloyo nome VCorrente @

paco e sem acentos (figura 23 — C). jZ:::z T o <
L Botios
) Botdos 23-B
Componentes
23-A ) Screenl
= Corrente
= Potencia
= Leidechm
= Agsociacac

— Gerador

g 23-C

Renomear | Apagar
Figura 23 — Botéo de Comando (6)
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9.5 COMO ADICIONAR TELAS (SCREEN) AO APLICATIVO

VVamos adicionar, agora,

weent v Adicionar Tela ... Remover Tela
as telas onde vamos desenvol-
ver os assuntos destacados nos ~ Visualizador \
botdes da tela 1. Estes serdo |laaaii YN
Nome da tela:

portas de entrada para essas no- Corrente e |
vas telas. Para tanto, vamos uti- Gl oK

lizar o comando ‘“Adicionar

tela” destacada pela seta ma-  Visualizador
genta. Quando clicamos neste

botdo, surge a tela de didlogo 24 -B

mostrada na Figura 24 — A.
Nela, temos o espago “Nome da
tela”, enfatizado pela seta ver- Figura 24 — Nova tela

melha. Devemos digitar o nome nesse espago €, em seguida, clicar no botdao “OK”, tam-
bém mostrado na figura 24 — A (seta amarela). Atencao, o0 nome deve conter apenas ni-
meros ¢ letras. Caso deseje separar palavras utiliza o “underline”. Espere alguns instantes
e surgird a nova tela, jaA com o nome que demos a ela. Repetimos esse processo para todas
as telas que devemos introduzir, isto €, Pressdo, Aplicacdes e Empuxo. A Figura 25 mos-
tra que, apds adicionarmos todas as telas, se clicarmos sobre o botdo Screenl, surge a
relacdo de todas as telas disponiveis em nosso App. Cabe lembrar que, se clicarmos sobre
qualquer uma delas, a tela selecionada se abre e podemos trabalhar nela. Para incluirmos
elementos nas telas adicionais, devemos proceder como descrito anteriormente. Nas telas
onde vamos desenvolver os conteudos, optamos por ndo colocar imagem de fundo. Dei-
xamos o fundo em branco, pois nelas vamos utilizar textos e figuras, acreditamos que
imagens e cores de fundo podem atrapalhar na visualizacao de o

I

alguns elementos, mas nada impede que vocé cologue no seu.

Use sua criatividade a vontade.

Leideohm
Potencia

Screenl

Figura 25 — Telas de
Trabalho
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9.6 COMO ATRIBUIR ESPACOS ENTRE OS BOTOES E OUTROS COMPO-
NENTES

Muitas vezes, depois de introduzirmos os _ )
SAMISUNG  @Du0s
componentes que desejamos nas telas do nosso App
o som@ T . 49%= 12006
e solicitarmos um teste, eles podem aparecer natela  [EEerr oz

Corrente elétrica

do smartphone sem o espagamento necessario para

Poténcia e Energia elétrica

boa visualizacéo e utilizagdo dos mesmos. A Figura
1% ¢ 22 Lei de Ohm

26 mostra o primeiro teste do App Eletrodindmica 2 :
Associagao de resistores
que efetuamos, mas sem as devidas correcdes entre Seiador clétrico
0S espagamentos entre nossos botdes. Estes acabam »‘ ' N
por se sobrepor na tela do celular. Note que, como
mostra a Figura 22, na tela do computador os botGes
encontram-se separados. Portanto, é necessario lan-
carmos mao de um elemento que permita controlar

o afastamento entre botdes, caixas de texto, ima-

gens, etc. Agora, vamos ver como utilizar elemen-
tos que nos permitem afastar nossos botdes e evitar  Figura 26 — 1° teste no smartphone
a sobreposic¢ao dos mesmos. O que vamos descrever aqui pode ser utilizado para controlar
o afastamento entre qualquer componente que venhamos a utilizar na estruturacdo de
nosso App.

Na coluna “Paleta”, na “Interface do usudrio” encontramos dois componentes
que podemos utilizar para controlar o espagamento entre componentes. A Figura 27, mos-
tra ambos em destaque. A seta vermelha aponta “Caixa de

Paleta

Sele¢do”, e a seta amarela indica “Legenda”. Optamos pela -
Interface de Usuario

segunda Op(;é.O. Como em qualquer outro componente, para
Botiao

[

leva-lo para nossa tela de trabalho, basta clicar com o boté&o

esquerdo do mouse sobre ele e arrasta-lo para a tela, man- | CsebeSelecao
tendo o botdo esquerdo pressionado. Colocaremos uma “Le- EscolheData
genda” acima do botdo Corrente elétrica e um entre cada 54 Imagem
botdo. Isto nos permitird controlar a disposicao dos botdes na Legenda

tela 1. E oportuno mencionar que podemos atribuir nomes a
Escolhelista
esses elementos, ndo o faremos por ndo considerarmos rele-

vante para a boa organizagdo do nosso App. Caso sejado seu  Figura 27 —Inserindo
espaco entre os botdes
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agrado atribuir um nome a ¢les, basta, com a “Legenda” selecionada, clicar no botdo “Re-
nomear”, logo abaixo, na mesma coluna, e digitar no desejado, seguido de “enter”.

A Figura 28 — A mostra como aparecerdo esses elementos na tela 1. As setas
coloridas indicam as posi¢cdes para onde devemos arrastar e posicionar 0s componentes.
A Figura 28 — B mostra como eles aparecem na coluna “Componentes”, atente para o fato
de que estamos trabalhando na tela 1 (Screenl) (ver Figura 28 — B). As setas coloridas
novamente enfatizam os elementos em questdo. Note que, as cores das setas relacionam

os elementos das figuras 28 — A e 28 — B, isto &, setas de cores iguais representam o

S| Screen’

fllegendal <=

= Corrente

Corrente elétrica

Poténcia e Energia elétrica

A 1= 2
Legenda? <N

= Potencia

1° e 2° Lei de Ohm Allegendas <=
) e Leideohm
Associagao de resistores Ulegendad SGE.
N — Associacao
Allegendas <=
Gerador elétrico s
= Gerador
28-B

28-A
Figura 28 — Inserindo espaco entre os botdes (2)
mesmo elemento em ambas figuras. No entanto, ndo queremos que estes componentes
figuem visiveis, desejamos apenas que eles nos auxiliem na organizacao de nossos botdes.
Entdo, vamos apagar as mensagens que eles trazem, deixando-os invisiveis em nossa tela
1. Para isso devemos selecionar a “Legenda” desejada na coluna “Componentes”. A Fi-
gura 29 — A mostra que selecionamos o “Legenda 1” (seta amarela). A coluna “Proprie-
dades” exibird os comandos necessarios para formatarmos o componente em questdo.
Nesta coluna vamos ao comando “Texto”. Nele temos a mensagem “Texto para Legenda
17, como mostra a Figura 29 — B (seta verde). Apague esta mensagem e pressione “Enter”
em seu teclado. O comando permanecera em branco (Figura 29 — C, seta rosa). Em nossa
tela 1 (Screenl) aparecerd apenas a indicacao da posi¢do onde se encontra nossa “Legenda
1” (Figura 29 — D, seta vermelha). Repita este procedimento para as outras “Legendas”,

tornando-os invisiveis na tela 1.
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Componentes Tkt Texto

B [ screent Texto para Legenda 1 <gaus | =
Al egendal
- Corrente
"Legenda?
= Potencia
2llegenda3
— Leidechm Wigere
AlLegendat Corrente eletrica
— Associacao
"L egendad

Poténcia e Energia elétrica

— Gerador

29-A

29-D
Figura 29 — Retirando o texto das legendas
Na figura 29 — D podemos perceber que nossas “Legendas” ficaram muito pe-
guenos. Devemos aumenta-los para que eles possam cumprir com a funcéo de separar
(espacar) nossos botdes corretamente na tela 1. Para tanto, devemos atribuir a eles valores

adequados as nossas necessidades. Selecionando nova-

Altura
mente a “Legenda 1”, na coluna de “Propriedades”, clique Automatico
sobre o comando “Altura”. Nele atribua 35 pixels de altura Preencher principal
® 35 pontos
para a “Legenda 1”. A Figura 30 mostra esta etapa, desta- -
percentagem
cando com a seta vermelha onde devemos colocar os pixels
. . ~ Cancelar OK
desejados. Devemos repetir esta formatacdo para todos as
outras “Legendas”. Terminado este processo, nossos bo-  Figura 30 — Alterando os

~ x . espacos entre as legendas
tbes estardo mais afastados na tela 1, e o problema de so-

breposicdo dos mesmos no celular, como mostra a Figura
26 fica resolvido, como podemos observar na Figura 31, re- *8 W) d2v_ 16018
ferente ao segundo teste que efetuamos. —

Depois do descrito acima, acreditamos que vocé
pode estar se perguntando: como realizar testes do meu apli- Potirncia u Setice

cativo em meu celular? Na secéo a seguir vamos esclarecer

12 e 2% Lei de Ohm

como proceder para efetuar tais testes.

Associagao de resistores

Gerador elétrico

Figura 31 — 2° teste
no smartphone
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9.7 COMO TESTAR O APLICATIVO NO CELULAR

Durante o desenvolvimento de um aplicativo os testes sdo importantes ndo sé para
verificarmos a aparéncia (disposi¢do dos comandos) do mesmo, mas, também, para veri-
ficarmos se a programacao esta correta, isto €, sondarmos se nosso App esta funcionando
conforme o desejado. Para tanto, devemos instalar o aplicativo em nosso smartphone.

A instalacdo para teste é bastante rapida. Na Figura 32 — A, enfatizado pela seta
vermelha, temos o comando “Compilar”. Clique sobre ele com o botdo esquerdo do
mouse. Surgira a caixa de didlogo com duas mensagens, onde devemos selecionar “App
(fornecer 0 QR code para o .apk)”, ressaltado pela seta amarela, ainda na Figura 32 — A.
Clique sobre essa opcdo com o botéo esquerdo do mouse. Em seguida, a plataforma App
Inventor solicitara que vocé aguarde um instante enquanto o QR code € gerado. A Figura
32 — B mostra um cédigo fornecido. Vale lembrar que, vocé deve ter um seu celular um
aplicativo de leitura de QR code instalado. Utilizando tal aplicativo, faga a leitura do QR
code fornecido. Automaticamente seu aplicativo serd baixado para seu smartphone. Ter-
minada a instalacdo, cli-
que no botdo “OK” indi- -t
cado pela seta azul na Fi-

>
1 App ( salvar .apk em meu computador ) |

gura 32 — B que esta
caixa de dialogo se fecha 32-A oK
Nota: esse codige de barras apenas

e vocé pode retomar os 32-B  oumiroomasr

SEu app com outros.

trabalhos no aplicativo. ) .
P Figura 32 — Solicitando 0 QR Code

9.8 PROGRAMANDO NOSSOS BOTOES

Para atribuirmos uma funcéo para nossos botdes devemos realizar a programacao
para os mesmos. Com nossa tela 1 (Screenl) aberta, devemos clicar no botao “Blocos”.
Na Figura 13, citamos este botdo e o destacamos a seta vermelha. Clicando sobre ele
teremos acesso a nossa interface de programacdo. A Figura 33 nos mostra parte desta
interface. A seta vermelha destaca a coluna “Blocos”. Nela encontramos as possiveis fer-

ramentas para serem utilizadas em nossa programagéo.
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Vamos, entéo, selecionar nosso
primeiro botdo, Corrente elétrica, clicando
sobre ele com o bot&o esquerdo do mouse.
A seta vermelha na Figura 34 mostra o bo-
tdo Corrente elétrica ja selecionado. A
direita, na coluna “Visualizador”, S40 exi-
bidas as opc¢des de comandos disponiveis.
Vamos utilizar a primeira, indicada pela
seta amarela. Como em qualquer outro co-
mando, basta clicar sobre ela e arrastar.

O bloco surgird sozinho no campo
“Visualizador”. A Figura 35 mostra o
bloco no campo “Visualizador”. Impor-
tante ressaltar que o bloco tem a aparéncia
de uma “peca de quebra-cabega”. Esta ¢

a esséncia da programacao do App Inven-

Blocos <

Visualizador

2 Internos
O Controle
= Légica
[ Matematica
] Texto
= Listas
= Cores
M varizveis
o Procedimentos
® [ sereent
4] Legendal
.—j Carrente
4] Legenda2
.—j Potencia
[A] Legenda3
.—j Leideahm
il Legendad
.—!Associacao
il Legendad

A0 A0

Figura 33 — Blocos de programacéo (1)

tor: transformar a linguagem com-
plexa de codificagdo baseada em
textos em blocos de construcao vi-
sual. Com isso, a programacao
torna-se, basicamente, escolher e
encaixar os blocos certos na ordem
certa, 0 que ndo deixa de ser uma
forma de programacdo, mesmo
que em um formato basico.

Note que, o bloco seleci-
onado (Figura 35) traz a mensa-
gem “quando fazer Corrente elé-

trica. Clique”, ou seja, a opgao que

Visualizador

quando Clique

Blocos

Visualizador

= Internos
O Controle
& Légica
(] IMatematica
] Texto
O Listas
Ecores
= Varidveis
] Procedimentos
8 [0 screem
i‘ Legendal
~corrente -
[A] LegendaZ
.—j Potencia
ﬂ Legenda3
.—j Leideohm
i‘ Legendad
 Associacao
(4] Legendas

-

quando Clique
fazer J

quando _RecebeuFoco
fazer

quando -CliqueL.ongo
fazer

quando _PerdeuFoco
fazer

quando _TogueParaBaixo
fazer

quando _ToqueParaCima

fazer

Figura 34 — Blocos de programacao (2)

selecionamos comeca a definir a funcdo do nosso botéo.
Agora, temos que atribuir a ele a funcdo de nos levar a tela a

fazer qual atribuimos 0 mesmo nome, pois, nela, € onde vamos de-

senvolver o assunto referente a este tema. Neste momento,

Figura 35 — Blocos
de programacéo (3)
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Blocos Visualizador

2 Internos i
E Caontrole « ent
Lagica o

. Matematica

se

EMl
] Texto
B fazer

Listas
resultado #

= Cores

. .

3 )
) |

:

B varisveis avaliar, mas ignorar resuftado

. Procedimentos

8 [screent abrir outra tela nomeDaTela

al,

Figura 36 — Blocos de programacdo (4)
“Controle”. Este comando nos permitira caminhar mais um passo na definigdo da fungao
que desejamos atribuir ao botdo Corrente elétrica. A Figura 36 mostra nossa tela de
programacéo depois de selecionarmos tal comando. A seta vermelha mostra o comando
em destaque. Novamente, a direita, no espago “Visualizador” surgem nossas opgdes de
comandos ou funcbes a serem executadas. Cabe ressaltar que a configuragdo durante o
processo de programagdo sempre sera esta, isto ¢, comandos na coluna “Blocos” e no
espago “Visualizador” os blocos propriamente ditos com as opgdes de fungdes disponi-
veis. Em nosso caso, vamos selecionar o bloco indicado pela seta amarela (Figura 36) que

traz a mensagem “abrir outra tela Nome  \icualizador

da tela”. Clique sobre ele e arraste para o

quando Clique

campo “Visualizador”, de tal forma que abiir outra fela_nomeDaTela WP

ele encaixe no primeiro bloco que selecio-
namos. E 0 nosso quebra-cabeca tomando Figura 37 — Blocos de programacéo (5)

forma e a nossa programagao se concretizando. A Figura 37 nos mostra o encaixe dos
blocos. Agora, podemos interpretar nossa programacdo COmo a mensagem sugere:
“guando clicar no botéo Corrente, abrir outra tela de nome...”. Ainda na Figura 37, in-

dicamos com a seta vermelha o encaixe que falta ser preenchido para que a programacéo

do botdo Corrente elétrica fique completa. = gjocos Visualizador
Devemos, entdo, selecionar 0 comando & intemos
- 1

“Texto” na coluna “Blocos”, a seta verme- EC"”‘“"E L8

. Lagica (@) iunt
Iha destaca tal comando na Figura 38. Como [T 2 I
sempre, a direita surgem os blocos relacio- W7exo <
nados a este comando, selecionamos a pega B
- L é vazio?
indicada pela seta verde. VVamos arrastar Bvariaves

Figura 38 — Blocos de programacao (6)
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este comando de tal forma que ele se encaixe no local indicado pela seta vermelha da
Figura 37, completando a sequéncia de programacdo deste botdo, pois este bloco ndo
oferece opcao de continuacdo. Na Figura 39 podemos visualizar facilmente como néo
existem mais espacgos de encaixes a serem preenchidos, isto é, nosso bloco de programa-
cao esta completo. No entanto, atente para o fato de que ndo preenchemos o espaco (in-
dicado pela seta azul) com o texto adequado,

Visualizador

ou seja, com 0 nome da tela desejada. Como

quando Clique E

estamos programando o botdo referente a > .
_abrir outratela nomeDaTela “@”

Corrente elétrica, vamos colocar no co-
) Figura 39 — Blocos de programagéo (7)

mando o nome “Corrente”, para que, ao cli-

carmos no botdo com este nome, este nos leve para a tela onde desenvolveremos tal as-

sunto. Na Figura 40 podemos ver nosso bloco de programacgdo ja& com o nome da tela

desejada especificada. Caso efetue um teste do aplicativo em seu smartphone, vocé vai

perceber que o botdo Corrente elétrica ao ser acionado remete a tela Corrente.

Para os outros botdes devemos re- gy Clique

petir o procedimento descrito, tomando o _
cuidado de atribuir a cada um deles os res- Figura 40 — Blocos de programacio (8)

pectivos nomes das telas relacionadas. Com isso, teremos todos nossos botdes com suas
respectivas programacdes prontas. A Figura 41 mostra todos os blocos finalizados. Suge-
rimos um teste do App no smartphone neste momento. E bastante importante sabermos
Se nossa programacao esta a contento antes de prosseguirmos com os trabalhos. Porém,
acreditamos que, se VOCé seguiu 0s passos descritos acima, ndo encontrard problemas no

funcionamento do seu aplicativo. Mas sempre é bom conferir.

Agora que temos todas as telas para eetizder

discorrermos sobre 0s assuntos que deseja- " quando Clique
| abrir outra tela nomeDalela |, *

mos abordar e os botdes necessarios para

acessé-las devidamente programados, va- | [k Potenca t Bl
| abriroutratela nomeDalela || “ (REEEE) "

mos adicionar nelas, botBes para que pos-

" quando Clique

samos voltar delas, para a tela inicial fazer (abroutraiela nomeDalela | * (ENEEID ©

(Screenl). Para tanto, basta seguirmos 0s oo CETEIETED Gl

procedimentos descritos na secdo 8. Opta- | | | abrir outra fela nomeDalela | * GESEEED)

mos por ndo atribuir nomes para tais bo- quando [EIEREEA Clique

fazer | abrir outratela nomeDalela || * [EEECE) ”

tdes. Apagamos o texto associado aos no-

mes dos mesmos. Apenas atribuimos o Figura 41 — Blocos de programagéo (9)
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nome “voltar” ao botdo para efeito de programagao,
Componentes

como destaca a seta vermelha na Figura 42. Neste mo-

. : : ] .
mento ¢ bastante interessante rever as figuras 20 e 21. eI
Allegendal

Voltar <=
Figura 42 — Bot&o voltar (1)

Para as medidas de altura e largura desses botdes,
adotaremos 50 pontos para altura e 50 pontos para com-
primento, pois estas sdo adequadas & pequena inovagao
que vamos atribuir aos mesmos. Associaremos uma imagem a eles. As medidas citadas
servirdo para formatar o tamanho desta imagem, enquadrando as mesmas aos Botdes.

Nao se esquega de colocar uma “Legenda” acima dos botdes acrescentados. Lem-
bre-se, esses elementos nos permitirdo controlar o espacamento entre o botdo e a parte
superior da tela, como descrevemos na se¢do 6. Sugerimos atribuir 10 pontos de altura
para esses elementos (figura 29). Para programarmos 0s novos botdes, basta seguirmos
0s passos descritos na se¢do 8. Mudaremos apenas 0 nome da tela desejada. Agora, pre-
encheremos o espago indicado na figura 39 com “Screenl”. Assim, quando clicarmos
nesses botdes voltaremos para tela 1.

Na figura 20 — C, a seta cinza destaca o comando que podemos utilizar para intro-
duzir imagens. Clicando sobre ele com o botéo esquerdo do mouse surge uma caixa de
dialogo, como a apresentada na figura 16 — B, que nos permite escolher a imagem que
sera associada ao botdo. Vale lembrar que, nesta etapa é bastante conveniente termos
disponiveis, imagens de nossa preferéncia para serem utilizadas. Clicando no comando
“Enviar Arquivo”, poderemos escolher ¢ enviar a imagem desejada para compor nossos
botbes. A figuras 16 — C mostra 0s passos seguintes para essa escolha. Vale destacar que,
depois que realizamos o envio de uma imagem para nosso aplicativo, ela fica disponivel
para ser utilizada sempre que necessario. Portanto, como optamos por utilizar a mesma
imagem para todos os botdes “voltar”’, quando clicarmos no comando mostrado na figura
20 — C (seta cinza) para associarmos uma imagem ao botdo “voltar”, nossa imagem ja
estara disponivel, basta seleciona-la clicando sobre ela. Vale lembrar que, para ajustarmos
0 tamanho destes botdes sempre repetiremos as mesmas medidas (50 pontos para altura
e 50 pontos para comprimento). Com isso, terminamos a fase de preparacdo dos coman-
dos basicos que permitirdo nos deslocarmos de uma tela para outra de nosso aplicativo.

A Figura 43 — A mostra o botdo “Voltar’ na tela Corrente elétrica ja formatado

conforme as instrugdes acima e programado conforme a Figura 43 — B.
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Visualizador

quando KEETA Clique
abrir outra tela nomeDaTela = * EEE=ZN " |

' ' 43-B
43 - A

Figura 43 — Botao “Voltar” configurado

9.9 COMO INSERIR TEXTOS E IMAGENS NAS TELAS

Passamos a trabalhar agora, com a insercao de caixas de texto e imagens nas telas
correspondentes aos contetdos, bem como, com a formatagdo das mesmas. Iniciaremos
pela tela Corrente elétrica. Nela, trabalharemos com os elementos centralizados, ver
figura 19.

Com atela desejada aberta, arrastamos uma “Legenda” para baixo do botao “vol-
tar”. Na Figura 44 — A, este elemento € indicado pela seta vermelha (Legenda2). Ele
servira para controlarmos o espagamento entre os elementos. Elimine o texto, deixando-
0 em branco, e atribua 20 pontos de altura. Note que, as legendas 4, 6 e 8 também estédo
marcadas por setas vermelhas, pois elas também servirdo para o controle dos espagos
entre os elementos. Logo abaixo da legenda 2, introduzimos mais uma “Legenda”. Na
Figura 44 — A apontado pela seta amarela (Legenda3). Neste introduziremos o texto:
“Corrente elétrica” (seta marrom da Figura 44 — B). Sugerimos deixar altura e largura
para esta “Legenda” como automatico. Estas medidas sdo indicadas pelas setas verde
claro e cinza, respectivamente na Figura 44 — B. Para o alinhamento do texto (seta verde
escuro na Figura 42 - B) mantivemos “Esquerda”. A cor do texto (seta azul claro da figura
44 — B) “Preto” nao foi modificada. Escolhemos 14 para o tamanho das letras que com-
pbdem nosso texto (seta azul escuro, Figura 44 — B). Optamos também por deixar nosso
texto em “Negrito” (seta cor de rosa, Figura 44 — B). A formatacdo do texto apresentada
aqui e apenas uma sugestao. Caso vocé opte por um tipo, ou tamanho, de letra diferente,
bem como por dizeres distintos para compor seu texto, cuidado com as dimensdes da
caixa de texto. Pode ser que vocé precise ajustar o valor da altura para que o texto se
enquadre adequadamente nela. E importante deixar a altura da caixa de texto sempre com
alguma “folga” em relacdo ao tamanho do texto, caso contrario, pode ser que o texto ndo

seja visualizado em sua integra na tela do celular. Note que, as legendas 5 e 7 (Figura 44
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— A) também estdo marcadas por setas amarelas, isto por que nelas também vamos intro-

duzir textos. As Figuras 44 — C e 44 — D mostram o resultado final de nossa formatacéo,

ja com os textos nas respectivas legendas.

Componentes Propriedades
Legenda3
B Caorrente g
‘Legendal CDOFE;“-FUh“d“
ennum
— Voltar
FonteMegrito
Ulegenda? e v <=
‘|Legenda3 Fonteltélico
]
legendad < N
TamanhoDaFonte
‘ILegendas o0 <
‘/Legendab
e - FamiliaDaFonte
‘ILegenda’ padréo -
wllmagel <= HTMLFormat
‘LegendaB - u
TemMargens
44 - A O
Altura
Automatico... : q{
Largura
Automatico... ~1—1
Texto

Q Comants Elstrica

AlinhamentoDoTexto

esquerda:0 - e
CorDeTexto

. Preto : {
44 -B

Corrente Elétrica

Dizemos que existe uma corrente elétrica quando
portadores de cargas elétricas (positivos e/fou negativos)
se movimentam numa direcio preferencial em relacéo as
demais.

Sentidos da corrente elétrica

+ Convencional: sentido contrario ao do movimento dos
portadores de cargas elétricas negativas

+ Real: sentido do movimento dos portadores de cargas
elétricas negativas

44 -C

Sentido convencional

+( ) -

Sentido real

Intensidade média da corrente elétrica

Grandeza escalar que fornece o fluxo de portadores de
cargas elétricas, através de uma superficie, por unidade
de tempo.

<l
T At

+Q —carga elétrica total fransportada, em valor absoluto,
que atravessa o condutor. (Unidade de medida 3.1
Coulomb = C})

44 -D

Figura 44 — Inserindo texto na tela de trabalho

Agora vamos introduzir uma figura abaixo da legenda 7, como destaca a seta

roxa na Figura 44 — A. Na coluna ‘Interface do usuario’, vamos selecionar o elemento

“Imagem” e arrasta-lo para a tela Corrente elétrica, posicionando-o abaixo da legenda 7.

A Figura 45 mostra o elemento (seta vermelha) ja na coluna de componentes e, como ele

esta selecionado, podemos observar, também, suas propriedades na coluna Propriedades.

Nela, enfatizado pela seta verde, temos o comando ‘Imagem’. Clicando nele, poderemos

selecionar a imagem desejada, como ja fizemos anteriormente. Em nosso caso, escolhe-

mos a imagem que mostra 0s sentidos da corrente elétrica, Figura 45 — B. Note ainda que,

na coluna propriedades, temos 0s comandos para ajustar a altura e a largura, destacados
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Componentes Propriedades

e Corrente Image
. Sentido convencional
‘ILegendal Altura =
 Voltar Automética... : { + O ) —
VL J="
e Largura
‘lLegenda3 270 picels... Sentido real
‘ILegendad
Imagem -
*ILegendas g 45-B
sentidos.jpg... «-ﬁ
‘ILegendab
/| egenda7 RotationAngle
0.0
= Image] <=
‘ILegenda8 RedimensionarParaCaber
\Labels 45-A
w Imaged Visivel
Ld ‘{—1
YILabelB

Figura 45 — Inserindo texto na tela de trabalho

pelas setas amarela e rosa, respectivamente. Para esta imagem foi necessario ajustar ape-
nas a largura, pois, apés introduzirmos a mesma, fizemos um teste do nosso aplicativo
para vermos como ela se posicionou na tela do celular. Constatamos que apenas a largura
necessitava de ajustes.

Para introduzirmos os resumos teoricos sobre cada um dos assuntos que aborda-
mos nas paginas do nosso aplicativo utilizamos os recursos descritos acima.
Importante lembrar que, com a tela Corrente selecionada, devemos ativar o comando
“Rolagem de tela”. Provavelmente precisaremos deste recurso para ter acesso a todos 0s
componentes desta, bem como das outras.

Ao final de cada resumo ou pagina incor- S ——

poramos dois botdes de comando, “Para Saber

Mais” e “Exercicios Complementares”, como
) - =

mostra a Figura 46. Eles nos permitem acessar re- . .
Figura 46 — BotBes de acesso para 0

cursos do Google Drive. Google Drive

9.10 COMO RELACIONAR O APLICATIVO COM DOCUMENTOS E FOR-
MULARIOS DO GOOGLE

Muitas vezes pode ser interessante e necessario relacionarmos nosso aplicativo
com elementos externos. Para isso, devemos programar botbes para que, ao clicarmos

neles, estes nos direcionem para o local que desejamos. Um elemento externo interessante
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é 0 Google Drive. Nele, temos ao nosso dispor varios recursos, que podem ser ferramentas
muito interessantes para 0 bom andamento de nossas aulas. Assim, vamos vincular nosso
aplicativo a um documento e a um formulario do Google.

Para tanto, vamos introduzir os botfes apresentados na Figura 46, no final da tela
Corrente elétrica. O primeiro, “Para saber mais”, nos levara a um documento do Google
preparado por nos, onde complementamos nossa aula. Estou sendo breve quanto ao botéo,
tendo em vista que ja efetuamos esta etapa varias vezes. T e e
Entre esses botBes colocamos uma legenda para separa- $ IniciadorDeAtividades
los. Depois do botdo Exercicios complementares, coloca- | . _ \

:ﬁ ClienteBluetooth
mos mais uma legenda. Esta também serd utilizada como
L :ﬁ ServidorBluetooth
espaco, mas atribuiremos 30 pontos de altura para ele. Isso
evitara que este Gltimo botéo fique muito proximo da base & e
da tela do nosso celular. Figura 47 — Conectividade

Na coluna Paleta, clique com o botéo esquerdo do mouse sobre Conectividade. A
Figura 47 mostra as opc¢des que serao oferecidas. A seta vermelha destaca o comando que
utilizaremos, “IniciadorDeAtividades”. Vamos arrasta-lo para a tela Corrente elétrica. Ele
ndo permanecera dentro da tela. \Vocé podera visualiza-lo logo abaixo dela, como mostra
a Figura 48. Note que, acima dos componentes, temos os dizeres “Componentes invisi-
veis”. Isto ¢, eles ndo aparecem na tela

do aplicativo. Contribuem apenas com a Para Saber Mais

parte de programacgdo dos botbes aos

quais estao relacionados. O botao ‘Para

Saber Mais’ esta vinculado ao iniciador = ] =

de atividade 1 (seta amarela) e o botdo C';““_“p““e”""'s i”‘”s""'*:i_s

‘Exercicios Complementares’, relacio- » IniciadorD::mvidades'l |n-.ciadorn.::nmdadesz e
nado com o iniciador de atividade 2 (seta Figura 48 — Comandos invisiveis (1)

rosa).

Com “IniciadorDeAtividades” selecionado na coluna componentes, precisamos
ajustar os comandos “A¢ao” ¢ “UriDeDados” (Dados do URL), destacados pelas setas
vermelha e amarela, respectivamente, na Figura 49. No primeiro, devemos introduzir o
comando “android.intent.action.VIEW”, este é referente a agdo desejada, isto €, que nosso
dispositivo androide realize a agdo “visualizar”. Nos definimos o que deve ser visuali-
zado. A seta amarela enfatiza o controle onde introduzimos o URL da pagina do docu-

mento do Google que desejamos visualizar. Com isso, definimos a a¢do que desejamos e
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destino dela. Falta apenas programarmos nosso botdo para que,  propriedades
ao clicarmos nele, a acdo seja efetuada. ActivityStarter2

Com o botao “Para saber mais” selecionado, vamos a0 4.z,

android.intent.action WIEW

espaco dos blocos para concretizarmos a programacdo do
mesmo. O processo é basicamente 0 mesmo. Com o botdo sele- ~ ClzssebaAtividade

cionado, arrastamos o bloco apontado pela seta vermelha na Fi-
PacoteDaAtividade

gura 50. Para obtermos o0 comando destacado pela seta amarela,

devemos selecionar o comando “IniciadorDeAtividades1” no es- TipoDeDados

paco de programacdo. Assim, este botdo acionard o comando

para visualizarmos o documento do Google que desejamos. UriDeDados
X X https:figoo.gliokDIPM
Para o botdao “Exercicios Complementares”, seguimos 0s mes-
mos passos, to- rigura4d-—Coman-
Visualizador dos invisiveis (2)
mando o cuidado de

quando (EEETZAITTRE Clte [ wa , . .
fazer @émr icadorDeAvidadest ~ By introduzir no comando ‘UriDeDados’ o URL

da pagina referente ao formulario do Google

Figura 50 — Comandos invisiveis (3)

que desejamos.

9.11 COMO COMPARTILHAR SEU APLICATIVO COM OUTRAS PESSOAS

Podemos compartilhar nossos arquivos com outras pessoas de varias formas dife-
rentes. Por exemplo, podemos criar um arquivo .apk executavel e envid-lo como anexo
de e-mail. Os destinatarios devem abrir esse e-mail com seus dispositivos moveis e per-
mitir que 0s mesmos executem o arquivo .apk. Se optarmos por esse caminho, devemos

clicar sobre o comando compilar e optar pela opcao Grnmir o | g o el
“salvar .apk em meu computador”, destaco pela seta | '
j App { farnecer o OR code para o .apk ) |:

amarela na Figura 51. Este comando criard um ar- | .o saivar apk em meu computador)

B,

. ) ) _ Figura 51 — Compartilhando
arquivo que vocé deve compartilhar via e-mail. do aplicativo (1)

quivo com extensdo .apk em seu computador. E este

E importante lembrar que, as pessoas que vao instalar o aplicativo devem saber
que elas precisam permitir fontes desconhecidas na configuracdo de aplicativos dos seus
dispositivos, a fim de instalar aplicativos que ndo séo de origem do Android Market. Caso

contrério, o dispositivo ndo permitira a instalacao.
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Outro caminho para compartilnamento consiste em fazermos o upload do ar-
quivo .apk em algum lugar na web (OneDrive, DropBox, etc.), onde as pessoas possam
tem acesso a ele. Basta que elas baixem para seus celulares e permitam a instalacao.

Podemos, também, criar um “QR code” para o aplicativo para que as pessoas pos-
sam digitaliza-lo para seus dispositivos a partir da web ou mesmo um cartaz fisico. Na
Figura 51, a seta vermelha destaca o comando “forcecer o QR code para o .apk”. Este
comando gera um QR code temporério, valido por apenas 2 horas. Mas, existem inimeras
ferramentas®® que podem gerar um codigo QR** definitivo a partir de uma URL. Pode-
mos, entdo, cortar e colar o codigo QR definitivo em uma pagina da web ou criar um

documento para impressdo ou postagem.

33 http://br.qr-code-generator.com/
34 http://www.tecmundo.com.br/gr-code/42599-como-criar-um-gr-code.htm
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10 APENDICE 2 - DOCUMENTOS DO GOOGLE

10.1 PROPRIEDADE ELETRICA DOS MATERIAIS E CORRENTE ELE-
TRICA

Vamos assistir:
« Video Arco voltaico: https://goo.gl/X92hj8
o Video Mundo sem energia elétrica: https://goo.gl/QyGvRT
Eletrodindmica
Ramo da Fisica responsavel pelo estudo das cargas elétricas em movimento.
Propriedades Elétricas dos Materiais
Os materiais existentes podem ser divididos em trés grandes grupos quanto a mobilidade
dos portadores de cargas elétricas no seu interior: condutores, isolantes e semiconduto-
res.
Isolantes (Dielétricos)
Os materiais isolantes caracterizam-se por ndo apresentar portadores de cargas elétricas

livres para movimentacdo. Nesses materiais, a mobilidade dos portadores de cargas elé-

tricas € praticamente nula, ficando os mesmos praticamente fixos no seu interior.
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hittp.ffwwi plasBoosmass. com. be/?
product=Eta-sclante

2

Mip /iwww epi-tuiutl com brdblog/ vela-quars
S30-05-1pOs-Ge-isolantes-eletricos

http: Sonns pUprofs \

o
g o
accessories/303-znf-firestar-fsi-de-
acao-de- b i dios-bot

dob> A Sobrioos:
firefighting-rubber-electroinsulation  Nio./'www colegioweb.com br/
2ct-64019210.htmi correnie-e-lensao-eletnca/condutores

“e-isolantes-cletricos haml

« Semicondutores

Semicondutores caracterizam-se por apresentar comportamento hora como condutores,
hora como isolantes, permitindo a condugdo de cargas elétricas apenas em condicdes es-
pecificas. A caracteristica mais interessante do material semicondutor, o que o torna atra-
tivo do ponto de vista da fabricacdo de componentes eletrénicos, é a possibilidade de se
poder variar substancialmente sua condutividade elétrica pela alteracao controlada de sua
composi¢do quimica ou estrutura cristalina (Wendling, M - 2009). No link a seguir vocé
encontrara uma discussao completa sobre esses materiais: http://goo.gl/e8Bygm

M Temages quebarato com be'T4dde

P ~ ~ v"/
; &*;\‘ < 2 S
http:/fbrazilplanet. brlunit imeira-
http:/iwww.gsveletronica.com.br/semicondutores-santa  fyrics searlisira e comiconduions do.
-ifigenia-sp-preco.html hemisferio-sull
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Condutores

« Apresentam portadores de cargas elétricas (elétrons ou ions) quase livres, o que fa-
cilita a mobilidade dos mesmos em seu interior.

« Bons condutores: materiais com alto nimero de portadores de cargas elétricas livres
e que apresentam alta mobilidade dos mesmos.

«  Condutor ideal é todo material em que os portadores de cargas elétricas existentes se

movimentam livres, sem qualquer oposi¢do do meio natural.

V &

http:/icfqpatroc.blogspot.com.br/

http:/imww.mundoeducacao.com/fisica/condutores-1.htm

Tipos de Condutores:
«  Metalicos ou Sélidos: portadores de cargas elétricas = elétrons.
«  Solucdes Eletroliticas: portadores de cargas elétricas = ions positivos e negativos.
»  Gasosos: portadores de cargas elétricas = ions positivos (cations) e elétrons.
Exercicios propostos - Propriedades elétricas dos materiais:
1. Considerando os trés tipos de condutores basicos da eletricidade, podemos afirmar
que:
a. nos condutores eletroliticos os portadores de carga elétrica sdo os elétrons livres.

b. os condutores metalicos sdo caracterizados por apresentarem como portadores de
carga elétrica elétrons livres.
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nos condutores gasosos 0s portadores de carga elétrica sao elétrons livres e ions
negativos.

0s cations e anions sdo os portadores de carga elétrica nos condutores gasosos.
nos condutores metalicos os portadores de carga elétrica sdo ions positivos e ne-

gativos, simultaneamente.

2. Com relacao a conducdo elétrica dos gases, € correta a afirmacéo:

a.

Alguns gases sdo naturalmente isolantes e outros, condutores, conforme suas na-
turezas quimicas.

O mecanismo da conducao nos gases € semelhante ao dos metais.

N&o se conhece nenhum fenbmeno que possa ser atribuido a passagem da corrente
elétrica através dos gases.

Os gases sdo normalmente isolantes, mas em certas circunstancias podem tornar-
se condutores.

Os gases sdo normalmente 6timos condutores.

3. A corrente elétrica real, através de um fio metalico, é constituida de:

a.
b.

ions positivos e negativos.

elétrons livres se movimentando no sentido oposto ao da corrente convencional.
cargas positivas no sentido da corrente convencional.

cargas positivas no sentido oposto ao da corrente convencional.

nunca é possivel determinar o portador de carga para a corrente elétrica real.

4. (PUC-CAMP SP/2011) Os elétrons livres permitem a conducédo de eletricidade

a.
b.

nos acucares.
nos sais.

nos metais.
nas bases.

nos acidos.
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Corrente elétrica

Vamos assistir:

« Video choque elétrico - Trem na India: https://goo.gl/AJ3sO0

e Video choque elétrico - Porcos namorando: https://goo.gl/dAjbbl

Exercicios propostos - Corrente elétrica

5. Pela seccdo reta de um condutor de eletricidade passam 12 C a cada minuto.

Determine a intensidade de corrente elétrica nesse condutor.

6. (IME - RJ) A intensidade

P{mA) 4
da corrente elétrica em um
condutor metélico varia, G4 ———-— | |
com o tempo, de acordo i i
com o grafico a seguir. i i
Sendo 0 mddulo da carga 0 2 4 6 i t i}

elementar e = 1,6 . 10~ *° C, determine:

a. acarga elétrica que atravessa uma secc¢do do condutor em 8 s.

b. o ndmero de elétrons que atravessa uma sec¢do do condutor durante esse mesmo
tempo.

c. aintensidade média da corrente entre os instantes 0 s e 8 s.

7. (FATEC) Sejam as afirmacdes referentes a um condutor metéalico com corrente elétrica
de 1A:
I.  Os elétrons deslocam-se com velocidade proxima a da luz.
Il.  Os elétrons deslocam-se em trajetorias irregulares, de forma que sua velocidade
média é muito menor que a da luz.
[1l.  Os prétons deslocam-se no sentido da corrente e os elétrons em sentido contra-
rio.
E (sdo) correta(s):

a. |
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lell
I

e lll
I elll

Pela seccéo reta de um fio, passam 5,0.10 18 elétrons a cada 2,0s. Sabendo-se que a

carga elétrica elementar vale 1,6 . 10~ ° C, pode-se afirmar que a corrente elétrica que

percorre o fio tem intensidade:

a.

b.

C.

d.

e.

500 mA
800 mA
160 mA
400 mA
320 mA

. Uma corrente elétrica de intensidade 11,2 mA percorre um condutor metalico. A carga

elementar é e =1,6 . 10 ~1° C. O tipo e o nmero de particulas carregadas que atraves-

sam uma secao transversal desse condutor, por segundo, sao:

a.
b.

C.

10.

prétons; 7,0 . 1012 particulas.

fons de metal; 14,0 . 10 %6 particulas.
prétons; 7,0 . 10° particulas.
elétrons; 14,0- 10 ° particulas.
elétrons; 7,0 . 10 2 particulas.

Considere as seguintes afirmativas a respeito de um segmento AB de um fio me-

talico por onde passa uma corrente elétrica continua e constante.

. A corrente elétrica em AB é um fluxo de elétrons.
IR
Il.

A carga elétrica total de AB € nula.

H& uma diferenca de potencial elétrico entre os extremos de AB.

Quais destas afirmativas sdo verdadeiras?

a.
b.

C.

somente |
somente 11
somente 11
somente | e Il
I, el
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10.2 POTENCIA E ENERGIA ELETRICA

Consumo de energia elétrica:

https:/lesapientia.files.wordpress.com/2010/10/energial.jpg

e Aplicativo simulador de consumo de energia elétrica: disponivel na

loja Play Store Google

« simulador disponivel no site da empresa de distribuicdo de energia elétrica Light:

http://goo.gl/vqllgg

http://www.doeseulixo.org.briwp-content/
uploads/2014/02/energia-no-lixo.jpg
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Como descobrir o consumo de energia de um aparelho elétrico?

Energia cietwicay "

Tipo de equipamento

Fabeicante asccer  —+ Fabricante
Marea Ardteel T Marca ou Logomarca
Tipo de degelo A Actsmibis -
Maodola Mensdolv) eerzs ¢ ModelofTensao
Mais eficionte
S 7 € - Enciencia energetica
1 do aparelho (veja tabela
| ey ao lado)

D
| 1= 4

Menos eficlente

CONSUMO DE ENERGIA (kWhimas})

T30 50 WA RN T

—+ Indica o consumo de
XY’Z energia elétrica em

Velumar 3 compmtmons roln e ado [f] [Fas] KWh/més
Wit G COFEAILMGTES o twfﬂﬂﬂl.‘l 000
Temparatuta do congelade ('C) EX=a .1s
B pdamarmi Do tds Fas Lo @ Mg Nalara oo Cacat bbb 3e T rega T
Lrfa e Setceraioy o Aaece Sadcs - L0 HELY
Imadnac ey oo AR 0 recoTanegte e v, kea o Marual
& apanrTa .
=) kb ek Cedetd B
!' PROCEI— ConmE e flo B DR o ELITRIG INMETROD

IMPORTANTE: & REMOCAD DESTA ETIOUVETA AMTES DA VENDA ESTA
M DESACOMDD COM O COMOD OEF DLFESA OO CONSUMDOM

http:/fwww.sobiclogia.com.br/conteudos/oitava_seriefeletricidade?.php

Poténcia elétrica

Exercicios propostos - Poténcia Elétrica

1. Um aparelho elétrico, quando sob ddp de 12 V, €é percorrido por uma corrente elétrica

de intensidade igual a 3 A. Nestas condicdes ele dissipa uma poténcia de:

a 3w

b. 4w

c. 36w
d. 108w
e. 120w

2. O rotulo de um chuveiro elétrico indica 4 500 W e 127 V. Isso significa que, ligado a
uma rede elétrica de 127 V, o chuveiro consome:

a. 4500 joules por segundo.
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b. 4500 joules por hora.
c. 571500 joules por segundo.
d. 4500 calorias por segundo.

e. 4500 calorias por segundo.

. Uma corrente elétrica de 5 A percorre um condutor metalico durante 4 s. Esse condutor
é ligado em 220 V, determine a poténcia elétrica dissipada por ele nesse intervalo de

tempo.

. Uma lampada de 100W é fabricada para funcionar em uma rede de tensdo 220V.

a. Qual é aresisténcia do filamento deste lampada?

b. Qual a corrente que passa por ela em situacdes normais?

c. Se esta lampada fosse ligada em uma rede de 110V de tenséo, qual seria sua po-

téncia?

. Um chuveiro elétrico, quando sob ddp de 220 V, é atravessado por uma corrente elé-
trica de intensidade 10 A. Calcule a energia elétrica consumida em 2 horas de funcio-

namento.

. (Enem / 2012) A eficiéncia das lampadas pode ser comparada utilizando a razéo, con-
siderada linear, entre a quantidade de luz produzida e o consumo. A quantidade de luz
é medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade é o limen (Im). O consumo esta relacio-
nado a poténcia elétrica da lampada que é medida em watt (W). Por exemplo, uma
lampada incandescente de 40 W emite cerca de 600 Im, enquanto uma lampada fluo-
rescente de 40 W emite cerca de 3 000 Im.
Disponivel em: http://tecnologia.terra.com.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).
A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W é:
a. maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz menor quantidade
de luz.
b. maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que produz menor quanti-
dade de luz.
c. menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz a mesma quanti-

dade de luz.
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d. menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W, pois consome maior quanti-
dade de energia.
e. igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que consome a mesma quantidade

de energia.

7. (PUC-PR — Verao /2015) Para fazer o aquecimento de uma sala durante o inverno,
uma familia utiliza um aquecedor elétrico ligado a rede de 120 V. A resisténcia elétrica
de operagdo apresentada por esse aquecedor ¢ de 14,4 Q. Se essa familia utilizar o
aquecedor diariamente, por trés horas, qual sera o custo mensal cobrado pela compa-
nhia de energia se a tarifa for de R$
0,25 por kwWh? Considere o0 més de 30

dias.

a. R$2250
b. R$ 15,00
c. R$18,30
d. R$5240
e. R$62380 Fonte: <http://www.kenwooi.com/2011/01/winter-malaysia.html>

8. Por recomendacdo de um eletricista, o proprietario substituiu a instalacdo elétrica de
sua casa e o chuveiro, que estava ligado em 110 V, foi trocado por outro chuveiro, de
mesma poténcia, ligado em 220 V. A vantagem dessa substituicao esta:

a. no maior aquecimento da &gua que esse outro chuveiro vai proporcionar.

b. no menor consumo de eletricidade desse outro chuveiro.

c. nadispensa do uso de disjuntor para o circuito desse outro chuveiro.

d. no barateamento da fiacdo do circuito desse outro chuveiro, que pode ser mais
fina.

e. no menor volume de 4gua de que esse outro chuveiro vai necessitar.
9. Para iluminar determinado ambiente, o circuito a seguir foi montado com duas lampa-

das L1 e L2, de valores nominais (120 V — 100 W) e (120 V — 60 W), respectivamente,

com duas chaves interruptoras C1 e C2, ambas de resisténcia desprezivel, e com fios
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de ligacéo ideais. O circuito e alimentado

por uma diferenga de potencial constante
de 120 V. Com a chave C1 fechada e C2

aberta, o circuito dissipa 100 W. Com a

chave C1 aberta e C2 fechada, dissipa 60

W. Se as duas chaves forem fechadas si-

multaneamente, o circuito dissipara, em

W, uma poténcia igual a:
320.
160.
120.

a.
b.

C.

o

80.
40.
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10.3 RESISTENCIA ELETRICA E LEIS DE OHM

Resisténcia elétrica

Vamos assistir:

e Video Lampada incandescente: https://goo.gl/wjOD54

« Video Efeito Joule: https://goo.gl/IIDgyh

Efeito Joule:

Quando um condutor é aquecido ao ser percorrido por uma corrente elétrica, ocorre a
transformacao de energia elétrica em energia térmica. Este fenébmeno é conhecido
como Efeito Joule, em homenagem ao Fisico Britanico James Prescott Joule (1818-
1889).

Tal fenbmeno ocorre devido o encontro dos elétrons da
corrente elétrica com as particulas do condutor. Os elé-
trons sofrem colisGes com dtomos do condutor. Parte da
energia cinética (energia de movimento) do elétron é

transferida para o &tomo aumentando seu estado de agi-

tacdo, consequentemente sua temperatura. Assim, a
energia elétrica € transformada em energia térmica (ca- ;. < prescott Joule (1818 - 1889)

lor).

Cadigo de cores:

A resisténcia elétrica de um resistor € apresentada por faixas coloridas conhecidas como
cddigo de cores para resistores. Cada faixa colorida representa um algarismo.

Para efetuarmos a leitura desse codigo, devemos iniciar a leitura das faixas a partir da

faixa que estad mais proxima de uma das extremidades.
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http://www.efeitojoule.com/2008/04/corrente-eletrica.html
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http://www.efeitojoule.com/2009/09/energia-cinetica-trabalho-cinetica.html
http://www.efeitojoule.com/2009/01/temperatura-calor-e-temperatura.html

1?2 Faixa: Representa o primeiro algarismo do valor da resisténcia.

22 Faixa: Indica o segundo algarismo do valor associado a resisténcia.

32 Faixa: A terceira faixa representa a poténcia de dez pela qual devemos multiplicar os
dois algarismos.

42 Faixa: A quarta faixa, que € opcional, indica imprecisdo no valor da resisténcia.

—r
|| L

==

a H a8 H
Cor 12 Faixa 2° Faixa 3® Faixa Mu‘:ti Fﬁ::::’ o Tgle';g::(:i s

x1Q
1 1 1 x10 0 +/-1%
2 2 p. x 100 02 +- 2%
Alaranjado | 3 3 3 x1KQ
Amarelo 4 4 4 x 10 KQ

Cinza | 8 | & | @& | | +1-0,05% |

Branco
Dourado 0,1 +/- 5%
Prata 0,01 +/-10%
Ausente +/-20%
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Note que podem existir resistores com cinco faixas. Neles as trés primeiras faixas sao
algarismos associados ao valor da resisténcia em questdo. A quarta faixa corresponde a

poténcia de base dez e a quinta faixa é a tolerancia.

Poténcia elétrica dissipada em uma resisténcia elétrica:

As resisténcias elétricas convertem energia elétrica em energia térmica. Podemos obter as

poténcias elétricas dos resistores utilizando:

Exercicios propostos - Leis de Ohm:

1. Em um condutor 6hmico, quando dobramos a ddp, o valor de sua resisténcia:
a. dobra.
b. cai a metade.
c. quadruplica.
d. caiaquarta parte.
e. néo se altera.

2. Uma ddp de 2,0V é aplicada nos extremos de um condutor. Sabendo-se que a
intensidade de corrente elétrica obtida vale 0,05 A, determine a resisténcia elétrica

do condutor.

3. O valor da resisténcia elétrica de um condutor 6hmico néo varia, se alterarmos:
a. 0 material de que ele é feito.
b. seu comprimento.
c. adiferenca de potencial a que ele € submetido.
d. aé&readasuasecgdo reta.

€. asua resistividade.
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4. Uma bateria de automoével completamente carregada libera 1,3 . 10° C de carga. Uma
lampada necessita de uma corrente de 2,0 A para ficar em regime normal de funciona-
mento. Determine, aproximadamente, o tempo, em horas, que essa lampada ficara

acesa ao ser ligada nessa bateria.

5. Um fio com comprimento L e &rea de seccdo transversal A apresenta resisténcia
R. Determine a nova resisténcia de um fio, feito do mesmo material, se dobrarmos

seu comprimento mantendo sua area de sec¢do constante.

6. Um resistor de forma cilindrica tem resisténcia elétrica de 40 W. Determine a resistén-
cia elétrica de outro resistor de forma cilindrica, de mesmo material, com o dobro do

comprimento e com o dobro do raio de segdo reta.

7. Um resistor 6hmico, quando submetido a uma ddp de 40 V, é atravessado por uma
corrente elétrica de intensidade 20 A. Quando a corrente que o atravessa for igual a 4

A, a ddp, em volts, nos seus terminais sera:

a. 8

b. 12
c. 16
d 20
e. 30

8. (Unicamp - 2015) Quando as fontes de tensdo continua que alimentam os aparelhos
elétricos e eletronicos sdo desligadas, elas levam normalmente certo tempo para atingir
a tensdo de U = 0 V. Um estudante interessado em estudar tal fendbmeno usa um am-
perimetro e um rel6gio para acompanhar o decréscimo da corrente que circula pelo
circuito a seguir em funcdo do tempo, apds a fonte ser desligada em t =0 s. Usando os
valores de corrente e tempo medidos pelo estudante, pode-se dizer que a diferenca de

potencial sobre o resistor R = 0,5 kQ para t = 400 ms ¢ igual a

a. 6V.

b. 12 V.
c. 20V.
d. 40V.
e. 50V.
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10.4 ASSOCIACAO DE RESISTORES

Associacao de Resistores

= Himero do circuito

| BANHEIRD
L

|
7]
B
8

COZINMA

Exercicios propostos - Associa¢ao de Resistores:

1. Determine a resisténcia equivalente da associagao a seguir:

240}
Sy v T W
2L 241
A AhM A ———B

2. Determine a resisténcia equivalente da associagdo a seguir

20) 20)
—— A ———AAA—

2L}
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3. Determine a resisténcia equivalente da associac¢do a sequir:

40
AW 7Q 104
A®— —Wh—W—e B
W
12Q

4. (Fuvest-SP) Considere um circuito formado por 4 resistores iguais, interligados por
fios perfeitamente condutores. Cada resistor tem resisténcia R e ocupa uma das arestas
de um cubo, como mostra a figura a seguir. Aplicando entre os pontos A e B uma

diferenca de potencial V, a corrente que circularé entre A e B valeré:

B
a  4VIR R
b. 2VIR
c. VIR
d. V2R ;
e. V/4R R
A

5. (F.M. Itajuba - MG) Abaixo temos esquematizada uma associacdo de resisténcias.

Qual € o valor da resisténcia equivalente entre os pontos A e B?

0,500 € 1,00 Q
A ANN— AN

§ 2,50 Q § 3,000

Be M AMA—
1,00 6,00 0

6. O esquema representa uma associacdo de quatro resistores com resisténcias iguais a

R. A resisténcia elétrica equivalente entre M e N vale:

a. 2R AAAA

b. R

c. 05R ol L.
d. 0,667.R

e. 0,25.R AAAA
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7. Considere a figura abaixo. Determine a resisténcia equivalente entre os pontos A e B,

adotando todas as resisténcias iguais a 100 Q.

R R
A B
o —@
R R
8. Na figura a seguir considere R = 100 W. Determine a resisténcia equivalente entre A
e B.

9. A seguir, temos esquematizada uma associacdo de resisténcias. Qual é o valor da re-

sisténcia equivalente entre os pontos Ae B ?

A 10

. [ | .
6O 20

B 20

10. A figura abaixo mostra trés resistores de 30 W cada, ligados entre os terminais A e

B. Determine a resisténcia equivalente da associacao.

A
0] { } { } { —@
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10.5 GERADOR ELETRICO

Vamos assistir:

Video Usina hidrelétrica: http://goo.gl/1Zb9dT

Video gerador edlico: https://goo.gl/FvVdGt

Video producéo de energia elétrica a partir das ondas do mar: https://goo.gl/EXjOBX

Video principio de funcionamento dos dinamos: https://goo.gl/ucB1N5

Exercicios propostos - Geradores elétricos:

1. Uma bateria de forga eletromotriz 6,0 V, que tem resisténcia interna de 1,0 Q, ali-
menta um aquecedor que esta funcionando com uma corrente elétrica de intensidade
igual a 2,0 A. Nestas condicdes, a diferenca de potencial, em volts, aplicada no aque-

cedor é igual a:

a. 6,0
b. 5,0
c. 45
d 40
e. 30

2. A forga eletromotriz de uma bateria é:
a. aforca elétrica que acelera os elétrons;
b. igual a tensdo elétrica entre os terminais da bateria quando a eles esta ligado um
resistor de resisténcia nula;
c. aforca dos motores ligados a bateria;
d. igual ao produto da resisténcia interna pela intensidade da corrente;

e. igual a tensdo elétrica entre os terminais da bateria quando eles estdo em aberto.
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3. O gerador elétrico é um dispositivo que tem como fung&o:

a.
b.

manter uma corrente elétrica no circuito.

criar corrente elétrica no circuito.

fornecer energia elétrica as cargas elétricas que constituem a corrente elétrica do
circuito onde o gerador esté ligado.

criar resisténcia elétrica no circuito.

eliminar resisténcia elétrica do circuito onde ele esta ligado.

4. Quando a bateria de um carro esté descarregada, podemos afirmar que:

a.
b.

sua resisténcia interna e nula.

sua forca eletromotriz € nula.

sua forca eletromotriz continua a mesma.
sua forca eletromotriz esta muito baixa.

a resisténcia interna esta muito grande.

5. Uma bateria de forga eletromotriz 6,0 V, que tem resisténcia interna de 1,0 Q2, alimenta

um aquecedor que esta funcionando com uma corrente elétrica de intensidade igual a

2,0 A. Nestas condicdes, a diferenca de potencial, em volts, aplicada no aquecedor é

igual a:
a. 6,0
b. 50
c. 45
d 40
e. 3,0

6. (Enem / 2011) Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que

assistiu na escola, resolve desmon-
tar sua lanterna. Utilizando-se da
lampada e da pilha, retiradas do

equipamento, e de um fio com as

extremidades descascadas, faz as | é |
seguintes ligagdes com a intengdo _16 .@

g
H (NN

de acender a lampada:

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada acendeu?
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a. (1).(3),(6)
b. (3).(4). ()
c. (1O,

d 1.0
e. (1).(2), )

7. O gréfico da figura representa a curva caracteristica de um gerador. Qual o rendimento

desse gerador quando a intensidade da corrente que o percorre € de 1 A?

UV} a

404

0 4 i ()

8. Quanto a um gerador de f.e.m. de 60 V e resisténcia interna 0,5 W, ao ser atravessado

por uma corrente de 20 A, determine a poténcia lancada no circuito.

9. Uma bateria de um automével tem f.e.m. de 12 V e resisténcia interna de 0,5 W. A

maxima corrente que se pode obter dessa bateria é de:

a. 24A
b. 12A
c. 18A
d 48A
e. 6A

10. A ddp em uma pilha de circuito aberto é de 3,6 V. Fechando-se o circuito por meio
de uma resisténcia externa de 9 W, observou-se uma d.d.p. de 2,7 V. Calcule a resis-

téncia interna da pilha.
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11 APENDICE 3 - FORMULARIOS DO GOOGLE

11.1 PROPRIEDADE ELETRICA DOS MATERIAIS E CORRENTE ELE-
TRICA

>

1 |

[N

-
Y

-

-

Questao 01

(UFG / 2009) Quanto a conducdo de eletricidade, os materiais sdo classificados como
isolantes, semicondutores e condutores. Tecnologicamente, 0s semicondutores sdo muito
usados, em parte devido ao alto controle de dopagem que se tem nestes materiais, 0 que
pode torna—los excelentes condutores. Dopar um material semicondutor significa substi-
tuir um dos atomos da rede cristalina por um &tomo com um elétron em excesso (impureza
doadora) ou por um atomo com um elétron faltando (impureza aceitadora), conforme
ilustrado abaixo. Na rede cristalina do Si, o tipo de ligacdo quimica entre a impureza e o
atomo de Si e a propriedade fisica do material que a adi¢do de impurezas altera, séo,

respectivamente, | | ‘ ‘

o i0nica e resistividade. — Si — Si — Si — Si - Si— Si-
. L ]
o metalica e condutividade. | T 3 _
o — Si -AS-} Si — Si —In - Si
o covalente e condutividade. | S | [ ;
o covalente e resisténcia. . Sli - S|i - ?i o ?i Si— Si
O metalica e resisténcia. (a) Impureza (b) |mpureza
doadora aceitadora
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Questéo 02
(UEG / 2010) Sobre os semicondutores e isolantes, ¢ CORRETO afirmar:

o nos isolantes a lei de Ohm é valida.

o algumas ceramicas a baixas temperaturas se comportam como isolantes.

o as propriedades de um semicondutor podem ser modificadas pelo processo de dopa-
gem.

o 0s semicondutores apresentam alta resistividade elétrica em comparacao aos isolan-
tes.

o ceramicas, em hipotese alguma, conduzem eletricidade.

Questao 03

Para uma corrente elétrica de intensidade constante e relativamente pequena (alguns am-

péres), qual o valor mais proximo do médulo da velocidade média dos elétrons que com-

pdem a nuvem eletrbnica mdvel, em um condutor metélico?

o

o

300.000 Km/s
340 m/s

1mls

1cm/s

1 mm/s
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11.2 POTENCIA E ENERGIA ELETRICA

1
-
|

W=l

Questao 01

(Enem /2010) As cidades industrializadas produzem grandes proporcdes de gases como
0 COy, o principal gas causador do efeito estufa. 1sso ocorre por causa da grande quanti-
dade de combustiveis fésseis queimados, principalmente no transporte, mas também nas
caldeiras das industrias. Além disso, nessas cidades concentram-se as maiores areas com
solos asfaltados e concretados, 0 que aumenta a retencdo de calor, formando o que se
conhece por “ilhas de calor”. Tal fendmeno ocorre porque €sses materiais absorvem o
calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiacéo térmica. Em areas urbanas, devido
a atuagdo conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que 0 consumo de
energia elétrica:

o diminua devido a utilizacdo de caldeiras por industrias metalUrgicas.

o aumente devido ao blogueio da luz do Sol pelos gases do efeito estufa.

o diminua devido a ndo necessidade de aquecer a 4gua utilizada em industrias.

o aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de industrias e residéncias.

o diminua devido a grande quantidade de radiacao térmica reutilizada.

Questao 02

(Enem/2010) A energia elétrica consumida nas residéncias é medida, em quilowatt-hora,
por meio de um relogio medidor de consumo. Nesse relogio, da direita para a esquerda,
tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da centena e do milhar. Se um ponteiro estiver
entre dois nimeros, considera-se o Gltimo nimero ultrapassado pelo ponteiro. Suponha

gue as medidas indicadas nos esquemas seguintes tenham sido feitas em uma cidade em
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que o preco do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20. O valor a ser pago pelo consumo de
energia elétrica registrado seria de:

o R$41,80
o R$42,00
Leitura atual
o R$43,00 gy , o , &
o R$43,80 1 ? g z
o R$44,00 4 1 ! 1
& s H +
Leitura do més pessado
; [+ " ¥ ' 5 o
" ] z 8
n T 3 =T A
L] E L] L] 5 i [
Questao 03

(Enem / 2010) Observe a tabela seguinte. Ela traz especificacBes técnicas constantes no
manual de instrucdes fornecido pelo fabricante de uma torneira elétrica. Considerando
que o modelo de maior poténcia da versao 220 V da torneira foi inadvertidamente conec-
tada a uma rede com tensdo nominal de 127 V, e que o aparelho esta configurado para

trabalhar em sua maxima poténcia. Qual o valor aproximado da poténcia ao ligar a tor-

neira?
o 1830W
o 2800W : % S T
Especificagées Técnicas
o 3200W R
Modelo Torneira
o 4030W Teng¢io nominal (Volts) 197 990
o 5500W (Frio} Desligado
Poténcia Nominal (Watts) (morno) | 2800 3200 | 2800 3200
(Quente) 4 500 5500 | 4500 5500
Corrente elétrica (Ampéres) | 354 433|204 25
Fiagdo minima (ate30m) | Brmm® 10 md [ 4mm® 4 mnt
Fiagido minima (acimade 30m) | 10 mm® 16 mn? | B mm? B mnt
Disjuntor (Ampéres) | 40 a0 | 25 30
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Questéo 04

(Enem / 2010) Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sdo utilizados para protecdo
dos circuitos elétricos. Os fusiveis sdo constituidos de uma material de baixo ponto de
fusdo, como o estranho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por uma corrente
elétrica igual ou maior do que aquela que sdo capazes de suportar. O quadro a seguir
mostra uma série de fusiveis e os valores de corrente por eles suportados. Um farol usa
uma lampada de gas halogénio de 55 W de poténcia que opera com 36 V. Os dois farois
sdo ligados separadamente, com um fusivel para cada um, mas, apds um mal funciona-
mento, 0 motorista passou a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel. Dessa
forma, admitindo-se que a fiagdo suporte a carga dos dois fardis, o menor valor de fusivel

adequado para protecdo desse novo circuito € o:

o Auzul Fusivel | Corrente Elétrica (A)
Azul 1.5
o Preto Amarelo 25
o Laranja i3 ?fg
Vermelho 10,0
o Amarelo

o Vermelho

Questdo 05

(Enem /2010) As cidades industrializadas produzem grandes proporcdes de gases como
0 CO2, o principal gas causador do efeito estufa. 1sso ocorre por causa da grande quanti-
dade de combustiveis fésseis queimados, principalmente no transporte, mas também nas
caldeiras das industrias. Além disso, nessas cidades concentram-se as maiores areas com
solos asfaltados e concretados, o que aumenta a retencdo de calor, formando o que se
conhece por “ilhas de calor”. Tal fendmeno ocorre porque esses materiais absorvem o
calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiacéo térmica. Em areas urbanas, devido
a atuagdo conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que 0 consumo de
energia elétrica:

o diminua devido a utilizacdo de caldeiras por industrias metaldrgicas.

o aumente devido ao bloqueio da luz do Sol pelos gases do efeito estufa.

o diminua devido a ndo necessidade de aquecer a agua utilizada em industrias.

o aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de industrias e residéncias.

o diminua devido a grande quantidade de radiagdo térmica reutilizada.

143



Questao 06
Um chuveiro que estd ligado a rede elétrica, segundo as especificacdes do fabricante,
consome 2,2 KWh de energia durante um banho que dura 20 minutos. A d.d.p entre os

terminais do resistor do chuveiro é 220 V e a intensidade de corrente elétrica que passa

por ele é:
o 50A
o 30A
o 25A
o 20A
o 10A
Questao 07

Um jovem, preocupado em economizar energia elétrica em sua residéncia, quer determi-
nar qual o consumo relativo a utilizagdo, durante o més, da maquina de lavar roupa. Per-
cebeu, entdo, que os ciclos de lavagem duram 30 min, e que a maquina é utilizada durante
12 dias no més (30 dias). Sabendo que o manual do fabricante informa que essa maquina

tem poténcia de 450 W, qual foi o consumo encontrado, em KWh?
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11.3

RESISTENCIA ELETRICA E LEIS DE OHM

1
-
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=l

Questédo 01

Os passarinhos, mesmo pousando sobre fios condutores desencapados de alta tensdo, ndo

estdo sujeitos a choques elétricos que possam causar-lhes algum dano. Qual das alterna-

tivas indica uma explicacdo correta para o fato?

o A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio é
quase nula.

o A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio é
muito elevada.

o A resisténcia elétrica do corpo do péssaro é praticamente nula.

o O corpo do passarinho é um bom condutor de eletricidade.

o A corrente elétrica que circula nos fios de alta tenséo é muito baixa.

Questédo 02

George Ohm realizou inimeras experiéncias com eletricidade, envolvendo a medicdo de

voltagens e correntes em diversos condutores elétricos fabricados com substancias dife-

rentes. Ele verificou uma relacdo entre voltagem e a corrente. Nesse experimento, Ohm

concluiu que, para aqueles condutores:

o

a voltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de proporcionali-
dade representa a capacitancia dos condutores.

a voltagem era diretamente proporcional a segunda poténcia da corrente e a constante
de proporcionalidade representa a resisténcia dos condutores.

avoltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de proporcional

idade representa a capacitancia dos condutores.
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o avoltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de proporcionali-
dade representa a resisténcia dos condutores.
o avoltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de proporcio-

nalidade. representa a resisténcia dos condutores.

Questéo 03

(Enem / 2013) O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de transformar energia elétrica
em energia térmica, o que possibilita a elevacdo da temperatura da agua. Um chuveiro
projetado para funcionar em 110 V pode ser adaptado para funcionar em 220 V, de modo
a manter inalterada sua poténcia. Uma das maneiras de fazer essa adaptacdo é trocar a
resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo material e com o (a):

o dobro do comprimento do fio.

o metade do comprimento do fio.

o metade da area de secdo reta do fio.

o quédruplo da area de secéo reta do fio.

o (quarta parte da area de secdo reta do fio.

Questéao 04

Num trecho de um circuito, um fio de cobre é percorrido por uma corrente elétrica de
intensidade i, quando aplicada uma ddp U. Ao substituir esse fio por outro, também de
cobre, de mesmo comprimento, mas com o didmetro duas vezes maior, verifica-se que a
intensidade da nova corrente elétrica:

o permanece constante.

o sereduz a metade.

o seduplica.

o setriplica.

o sequadruplica.
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Questao 05
Um fio metalico apresenta uma resisténcia elétrica R e é tracionado de modo a dobrar o
seu tamanho e reduzir sua area de seccao pela metade. Nessas condi¢cGes podemos dizer

que sua resisténcia se tornara igual a:

o R

o R/2

o 2R

o 3R/2

o 4R
Questao 06

No interior de um condutor homogéneo, a intensidade da corrente elétrica varia com o

tempo, como mostra o diagrama:

o 16A

o 500/3 A

o 500A

o 05A . .

o 0,05A ” 1 ¢ timn)
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11.4 ASSOCIACAO DE RESISTORES
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Questédo 01
(ITA-1975) A respeito do circuito a seguir, podemos afirmar:

o aresisténcia equivalente entre A e D

1240
¢ 38 Q.
40
o a resisténcia equivalente no trecho
BC 624 Q. A & 5
o acorrente que circula pelo resistor de 120
10 Q ¢ de 2 A e a poténcia nele dissi- AN
pada € 40 W. 100
o aresisténcia equivalente entre Ae D i
¢5Q. AMM E ]|
A . L, 12V
o aresisténcia equivalente do circuito é
de 5 Q.
Questédo 02

(ENEM) Considere a seguinte situacdo hipotética: ao preparar o palco para a apresentacdo
de uma peca de teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob luzes que tinham igual
brilho, e os demais, sob luzes de menor brilho. O iluminador determinou, entéo, aos téc-
nicos, que instalassem no palco oito lampadas incandescentes com a mesma especificacdo
(L1 a L8), interligadas em um circuito com uma bateria, conforme mostra a figura. Nessa
situacdo, quais sdo as trés lampadas que acendem com o mesmo brilho por apresentarem

igual valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se posicionar os trés atores?
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o L1, L2el3.

Ll 14 L7
o L2,L3el4. _@ @ @
o L2,L5el7. L2 Ls
o L4, L5elLs6. E —— C@m
o L4, L7elLs. L3 16
Questao 03
No circuito da figura ao lado, a diferenca de potencial, em mo- | 5
dulo, entre os pontos A e B € de: (+)
o 5V
o 4V 4 k2 4 ki)
o 3V i
o 1V B
o 0V 2k} = 2k0

IR

Questéao 04

(Enem - 2014) Um sistema de iluminacao foi construido com um circuito de trés lampadas
iguais conectadas a um gerador (G) de tensdo constante. Esse gerador possui uma chave

que pode ser ligada nas posicGes A ou B.

o B, pois a corrente serd maior nesse caso. 1 N )
o B, pois a poténcia total serd maior nesse caso. @ @
o A, pois a resisténcia equivalente serd& menor
nesse caso. 3 /)—(\
o B, pois o gerador fornecerd uma maior tensdo \Z/
nesse caso.
o A, pois a poténcia dissipada pelo gerador serd N LA
menor nesse caso. o—
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11.5 GERADOR ELETRICO
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Questao 1
Um gerador de forca eletromotriz igual a 6,0 volt € ligado conforme mostra a figura.

Sabendo-se que o rendimento (ou eficiéncia) do gerador neste circuito é de 90%, pode-se

concluir que:
: 100
o acorrente no gerador devera ser de yens
0,36 A.
o apoténcia util devera ser maior que L = =
— = = =

o a poténcia total do gerador devera
serde 2,4 W.

o acorrente no gerador devera ser maior que 0,40 A.

o nenhuma das afirmacgdes acima € correta.

Questao 02

A diferenca de potencial entre os terminais de uma bateria é 8,5 V, quando ha uma cor-
rente que a percorre, internamente, do terminal negativo para o positivo, de 3 A. Por outro
lado, quando a corrente que a percorre internamente for de 2 A, indo do terminal positivo
para o0 negativo, a diferenca de potencial entre seus terminais € de 11 V. Nestas condi¢es,
a resisténcia interna da bateria, expressa em ohms, e a sua forca eletromotriz, expressa
em volts, sdo, respectivamente:

o 2e100.

o 0,5e10.
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o 05e1l2.

o 15el0.
o 5el0.
Questéo 03

(Enem / 2013) Empresa vai fornecer 230 turbinas para o segundo complexo de energia a
base de ventos, no sudeste da Bahia. O Complexo Eo6lico Alto Sertdo, em 2014, tera ca-
pacidade para gerar 375 MW (megawatts), total suficiente para abastecer uma cidade de
3 milhdes de habitantes. (MATOS, C, GE, busca bons ventos e fecha contrato de R$ 820
milhdes na Bahia. Folha de S. Paulo, 02 dez. 2012). A opcéo tecnoldgica retratada na
noticia proporciona a seguinte consequéncia para o sistema energeético brasileiro:

o Reducdo da utilizagdo elétrica.

o Ampliacdo do uso bioenergético.

o Expansdo das fontes renovaveis.

o Contensdo da demanda urbano-industrial.

o Intensificacdo da dependéncia geotérmica

Questéao 04

(Enem / 2010) Deseja-se instalar uma estacdo de geracdo de energia elétrica em um mu-

nicipio localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil

acesso. A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de dgua para consumo, irrigacdo para

as lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial, a

incidéncia solar € alta 0 ano todo. A estacdo em questdo ird abastecer apenas o0 municipio

apresentado. Qual forma de obtencao de energia, entre as apresentadas, € a mais indicada

para ser implantada nesse municipio de modo a causar 0 menor impacto ambiental?

o Termelétrica, pois é possivel utilizar a 4gua do rio no sistema de refrigeracéo.

o Edlica, pois a geografia do local é propria para a captacao desse tipo de energia.

o Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas néo afetaria a populacéo.

o Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do lo-
cal.

o Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio e suficiente para abastecer a usina cons-

truida.
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Questao 05

(Enem/2013) Um circuito em série é formado por uma pilha, uma ldmpada incandescente
e uma chave interruptora. Ao se ligar a chave, a lampada acende quase instantaneamente,
irradiando calor e luz. Popularmente, associa-se o fendbmeno da irradiagcdo de energia a
um desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da lampada, e a rapidez com
que a lampada comeca a brilhar. Essa explicacdo estd em desacordo com o modelo clas-
sico de corrente elétrica. De acordo com o0 modelo mencionado, o fato de a [Ampada acen-
der quase instantaneamente esta relacionado a rapidez com que:

o o fluido elétrico se desloca no circuito.

o  as cargas negativas madveis atravessam o circuito.

o a bateria libera cargas moveis para o filamento da lampada.

o 0 campo elétrico se estabelece em todos 0s pontos do circuito.

o  as cargas negativas e positivas se chocam no filamento da lampada.
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12 APENDICE 4 — SEQUENCIA DIDATICA

12.1 PROPRIEDADES ELETRICAS DOS MATERIAIS E CORRENTE ELE-
TRICA

=  Tempo total estimado para etapa: 2 aulas (aulas 1 e 2)
Objetivo:

Abordar propriedade elétrica das substancias dando énfase a caracterizagdo de
materiais condutores e isolantes elétricos. Conceituar corrente elétrica, bem como os mé-

todos para obtencdo de sua intensidade.

12 Etapa: Avaliacdo inicial: Aplicacdo de questionario
Tempo previsto: 20 minutos

Pretendemos mapear os conhecimentos prévios dos alunos referentes aos concei-
tos especificos da eletrodindmica, bem como possiveis subsungores especificos de cada
assunto, utilizando um questionario elaborado por nés (Apéndice 7). Nele sugerimos
questdes envolvendo diretamente os conceitos que serdo abordados durante o curso de
eletrodinamica: condutores e isolantes elétricos, corrente elétrica, poténcia elétrica,
energia elétrica, resisténcia elétrica, gerador elétrico.

Em cada questao pedimos aos alunos que cologquem com suas proprias palavras o
que entendem frente aos conceitos apresentados. Assim, entendemos que, para cada con-
ceito presente nas questdes, teremos um conjunto de conhecimentos prévios dos alunos,
e que estes podem servir de ancoragem para 0s conceitos que serdo abordados.

Acreditamos que a partir deste levantamento conseguiremos informacdes sufici-
entes para buscarmos organizadores prévios apropriados para cada conceito, e que estes
permitam fornecer ou reforcar subsuncores necessarios ao bom encaminhamento das ati-
vidades propostas na sequéncia didatica. A aplicacdo devera ser feita pelo professor com
alguma antecedéncia para que ele possa estudar seus resultados e planejar os passos se-
guintes apoiando-se, sempre que possivel, nos mesmos.

Cabe ressaltar que ja temos em maos um levantamento mais abrangente sobre 0s
conhecimentos prévios dos discentes, obtido através do questionario para levantamento

de subsuncores (Apéndice 6). E que nele percebemos a presenca de conceitos importantes

153



da eletrodindmica, mas em ambito geral. Aqui buscamos subsuncores especificos, direta-
mente ligados aos conceitos em questéo.

2% Etapa: Apresentacdo do tema do curso e Motivacéo

Tempo previsto: 20 minutos

Conversa com os alunos onde serdo introduzidos os temas a serem abordados
nesta atividade. Buscaremos utilizar durante o didlogo os termos mapeados no questiona-
rio de subsuncores especificos, bem como exemplos de aplicacdo de condutores, isolantes
e corrente elétrica. Lancaremos méo do aplicativo desenvolvido para este curso (este ja
estara instalado nos smartphones dos alunos, tendo sido previamente apresentado) e as-
sistiremos dois pequenos videos no YouTube, um sobre arco voltaico®® e outro sobre o
mundo sem os beneficios da energia elétrica®.

Neste momento faremos a apresentacdo geral do curso. Vamos propor aos alunos
uma sequéncia de atividades que visa um estudo abrangente sobre os contetidos em ques-
tdo. Tal sequéncia consiste em um conjunto de atividades: experimentos, textos, videos,
aula expositiva sobre os temas, resolucéo de exercicios de fixacao e avaliagéo.

Cabe salientar que, tal sequéncia é uma proposta que pode ser alterada mediante
dialogo com os alunos, pois buscamos atingir uma aprendizagem significativa dos conte-
udos e, para tanto, respeitarmos a opinido e valorizarmos a participacéo dos alunos, sendo

esta de suma importancia.

32 Etapa: Atividade experimental: Condutores e Isolantes

Tempo previsto: 25 minutos

Nossa abordagem da atividade experimental consistira de uma Demonstra¢do/Ob-
servacdo Aberta. Acreditamos que esta metodologia de trabalho se enquadra melhor com
o perfil dos alunos, bem como do curso proposto. Queremos frisar que, neste experimento
especificamente, teremos duas pontas de provas ligadas a rede elétrica, portanto, nao é
conveniente 0 manuseio do aparato proposto por parte dos alunos, tendo em vista a segu-

ranca dos mesmaos.

35 https://www.youtube.com/watch?v=5Q-NiZFLDtc&list=PLHziQuQUEVMz1GA_cNBb92x0T9SInyVfG&index=2
% https://www.youtube.com/watch?v=-VshdMplOlI
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3.1 Objetivos:

Temos por objetivo apresentar as propriedades elétricas dos materiais através de
testes de condutividade de diferentes substancias. Pretendemos conceituar isolantes elé-
tricos, bem como seus tipos. Desejamos, também, discutir o conceito de corrente elétrica
e introduzimos as equagdes para o célculo de sua intensidade.

3.2 Materiais utilizados:

No experimento utilizaremos os materiais abaixo relacionados:

1 — Conector tipo jacaré grande (1 unidade): \
2 — Fio metalico com ponteira para testes (1 unidade): /
3 — Lampada incandescente / 127 VV / 15 W (1 unidade):

4 — Borracha para lapis (1 unidade):

5 — Colher de aco inox (1 unidade): e

6 — Porcgéo de sal de cozinha (100 g):

7 — Becker 250 ml (2 unidades):
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8 — Sulfato de cobre (100 g):

9 — Agua deionizada (1 litro): powse

10 — Dispositivo teste:

3.3 Procedimentos experimentais — Propriedade elétricas dos materiais e corrente

elétrica

O experimento consistira em testarmos alguns objetos: borracha escolar, colher
metalica, sal de cozinha, 4gua deionizada, &gua com sal e 4gua com sulfato de cobre.
Outros materiais podem ser incluidos nos testes, caso venham a ser sugeridos pelos alu-
nos.

Ligamos o dispositivo de testes a rede elétrica (110 V), ja com a lampada devida-
mente instalada. Na outra extremidade do dispositivo, onde temos as pontas para testes
(ponteira para testes e conector tipo jacaré) realizaremos as verificacdes desejadas. Tes-
taremos tanto materiais condutores quanto isolantes. Entre os isolantes temos a borracha
(polimero), o sal de cozinha (s6lido) e a agua deionizada. Para exemplificar os condutores
solidos adotamos uma colher de ago inox.

A &gua deionizada servira para mostrarmos que esta, quando pura, € um isolante
elétrico. Mas, quando adicionamos sal de cozinha ou sulfato de cobre, ela passa a ser uma
condutora, tornando-se uma solucéo eletrolitica, isto €, um condutor liquido devido aos
cations e anions que se encontram na solug&o.

Apenas o professor efetuard os procedimentos, pois estando o dispositivo de teste

ligado a rede elétrica (110 V) achamos mais seguro proceder desta forma.
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42 Etapa: Discussao sobre condutores, isolantes e corrente elétrica
Tempo previsto: 45 minutos

Vale salientar que, na rede publica de ensino do estado de Sdo Paulo temos apenas
duas aulas de Fisica por semana. Aqui admitimos aulas geminadas, onde as etapas 2 e 3
serdo desenvolvidas em uma aula e a etapa 4 na aula seguinte.

Para desenvolvermos a discussdo dos contetidos abordados contaremos com tex-
tos on-line disponiveis para os alunos em documentos do Google. Estes serdo acessados
pelos alunos através de seus smartphones. Tais textos foram previamente selecionados
pelo professor tendo em vista 0s objetivos propostos.

Durante a conversa esperamos que 0s alunos expressem suas duvidas e enrigque-
cam a aula. Ambicionamos que as atividades anteriores (apresentacdo do tema, videos,
experimento) maximizem a participagéo e interesse dos discentes, fomentando o querer

aprender que ao nosso ver € de extrema importancia.

52 Etapa: Exercicios propostos

Tempo previsto: 40 minutos (Atividade para casa)

Sequéncia de exercicios proposto como atividade individual. Tem por objetivo a
fixacdo dos conteudos abordados em aula. Disponibilizamos para os discentes exercicios
através de formularios do Google. Estes podem ser acessados pelo computador ou smar-
tphone (via aplicativo). Tais exercicios sao referentes a vestibulares, bem como Enem.

Pretendemos ter controle sobre o nimero de acessos e 0 numero de resolucbes
utilizando planilhas do Google. Desejamos mapear a realidade de estudos extraclasse dos

envolvidos no curso.

157



12.2 POTENCIA ELETRICA E ENERGIA ELETRICA CONSUMIDA

=  Tempo total estimado para etapa: 2 aulas (aulas 3 e 4)

Objetivo:
Conceituar poténcia elétrica e energia elétrica. Discutir o custo da energia elétrica

consumida, bem como a importancia e métodos de consumo consciente da mesma.

12 Etapa: Esclarecimento de duvidas sobre exercicios propostos

Tempo previsto: 30 minutos

Neste momento pretendemos completar o ciclo iniciado nas aulas antecedentes.
Desejamos além de retomar e fixar os conteddos anteriores, dar inicio as discussdes dos

temas seguintes.

2% Etapa: Apresentacdo do tema e Motivacao

Tempo previsto: 20 minutos

Iniciaremos questionando os alunos sobre o consumo de energia elétrica em suas
casas. Lancaremos perguntas como: “Vocé sabe quanto sua familia paga de energia elé-
trica por més? Vocé sabe qual é o aparelho que mais consume energia elétrica em sua
casa? Por que?” Tomaremos o cuidado de introduzir neste didlogo os termos “Poténcia”,

“Energia elétrica”, que sdao os objetivos desta aula.

Para exemplificarmos e aprofundarmos a discussao, vamos sugerir
i
ﬁ : a

que os alunos instalem em seus smartphones um aplicativo simulador de

consumo de energia elétrica. Indicaremos o representado na figura ao trico

lado. Tal aplicativo pode ser encontrado na loja on-line Play Store Google®’ e instalado
gratuitamente. Outra sugestdo é o simulador disponivel no site® da empresa de distribui-
cao de energia elétrica Light. Nos dois casos os alunos poderdo criar situagdes diversas

simulando consumos de energia e vislumbrar seu custo.

37 https://play.google.com/store/apps?hl=pt_BR
38 http://www.light.com.br/para-residencias/Simuladores/consumo.aspx
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32 Etapa: Discussdo sobre poténcia elétrica e energia elétrica
Tempo previsto: 45 minutos

Na formalizacdo dos temas em questdo, novamente contaremos com textos on-
line disponiveis para os alunos em documentos do Google, sempre acessados pelos dis-
centes através de seus smartphones.

Daremos énfase na relacdo de conversédo entre o KWh e o Joule (J), bem como em
como efetuar os calculos do custo da energia utilizada. Para tanto, utilizaremos o resumo
presente no aplicativo desenvolvido para o curso.

Importante lembrar que, este assunto tem se destacado nas provas do Enem e em

muitos vestibulares importantes do pais, inclusive da Unesp.

42 Etapa: Exercicios propostos
Tempo previsto: 40 minutos (Atividade para casa)

Sequéncia de exercicios proposto como atividade individual. Tem por objetivo a
fixacdo dos contetdos abordados em aula.

Continuamos observando todas as colocag¢Bes ja mencionadas anteriormente (52
etapa da aula anterior). Esta fase se repetira em todas as aulas que sao propostas por nos,
pois entendemos que a mesma representa um momento importante na fixacdo dos conte-

udos e, principalmente, para preparacdo dos alunos para as provas ja citadas.
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12.3 RESISTENCIA ELETRICA, PRIMEIRA E SEGUNDA LEI DE OHM

=  Tempo total estimado para etapa: 2 aulas (aulas 5 e 6)

Objetivo:

Conceituar resisténcia elétrica. Apresentar as leis de Ohm.

12 Etapa: Esclarecimento de duvidas sobre exercicios propostos

Tempo previsto: 30 minutos

Neste momento pretendemos completar o ciclo iniciado nas aulas anteriores. De-
sejamos além de retomar e fixar os contetdos anteriores, dar inicio as discussées dos

temas seguintes.

2% Etapa: Apresentacdo do tema e Motivacao

Tempo previsto: 20 minutos

Daremos inicio as atividades questionando o grupo sobre a utilizacdo de resistén-
cias elétricas elétrica em suas residéncias. Adotaremos este ponto de partida tendo em
vista 0s conhecimentos prévios mapeados por nGs em nossos questionarios para levanta-
mento de subsuncores (o geral e o especifico).

Iniciada a discussdo, disponibilizaremos algumas resisténcias elétrica para o ma-
nuseio por parte dos alunos. Apresentaremos, também, partes de circuitos eletrénicos (vi-
deo cassete desmontado) onde aparecem resistores. Pretendemos que os alunos vislum-
brem os diferentes tamanhos e formas das resisténcias elétrica, bem como sua disposicao
nos circuitos elétricos. Assistiremos um pequeno video® no YouTube sobre a lampada
de filamento. Ele nos permitira enfatizar o Efeito Joule e, a partir dele, langaremos a pro-
posta de construirmos uma lampada de filamento caseira, utilizando grafite 0,5 mm para

lapiseiras.

39 https://www.youtube.com/watch?v=gmWpbykZBBQ
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32 Etapa: Atividade experimental: Como fazer uma lampada caseira
Tempo previsto: 20 minutos

Continuaremos adotando a abordagem de Demonstracdo/Observacdo Aberta para
nossa atividade experimental. Porém, ao final do experimento sera permitido o manuseio
do mesmo pelos alunos. Estaremos trabalhando com pilhas associadas em série (15 V),
ndo apresentando riscos para seguranca dos participantes. A restricdo do manuseio dos
componentes do experimento ao professor num primeiro momento se deve apenas ao fa-

tor tempo.
3.1 Objetivos:

Nossos objetivos sdo: introduzir o conceito de circuito elétrico, permitir a visuali-
zagdo do funcionamento de uma resisténcia elétrica e a ocorréncia do efeito joule. Discu-
tiremos, também, o funcionamento do fusivel elétrico, tendo em vista a fuséo do filete de
grafite.

3.2 Materiais utilizados:

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento séo:

1 — Conectores tipo jacaré médios (4 unidades):

2 — Fita isolante:

3 — Grafite 0,5 mm (12 unidades):

4 — Fios condutores finos (2 pedagos de 60 cm): N
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5 — Xicara de porcelana para café (1 unidade):

6 — Pilhas grandes / 1,5 V (15 unidades):

7 — Becker 500 ml (1 unidade):

3.3 Procedimentos experimentais — Lampada caseira

Faremos uma ligacdo em série com as pilhas para obtermos uma tensao elétrica
de quinze volts (15 V). Fixaremos as pilhas umas nas outras utilizando a fita isolante. Em
cada extremidade dos fios condutores colocaremos um conector do tipo jacaré. Dois deles
serdao fixados na xicara para servirem de suporte para o grafite. As extremidades livres
com os conectores tipo jacaré serdo utilizadas para fecharmos o circuito elétrico fazendo
fluir uma corrente continua pelo grafite.

A passagem de corrente pelo grafite provocard o aquecimento dele por efeito
Joule. Como o ponto de fusdo do grafite (grafita, na verdade) é muito alto (acima de 3
500 °C), ele acabara brilhando devido a temperatura envolvida. Como estard em contato
com oxigénio acabara oxidando rapidamente e, consequentemente, se rompendo. Antes
do rompimento poderemos observar intenso brilho.

O Becker deve ser colocado como uma cupula cobrindo o filamento incandescente
apenas por protecdo, pois com as elevadas temperaturas que vao surgir no instante do
brilho intenso do mesmo é conveniente prevenirmos qualquer possibilidade de contato
entre os alunos e 0 mesmo.

Como este experimento ndo apresenta maiores riscos para os alunos, podemos
permitir que eles participem ativamente das atividades, inclusive sugerindo variagdes da

mesma, se assim quiserem.
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42 Etapa: Discussao sobre poténcia elétrica e energia elétrica
Tempo previsto: 45 minutos

Buscaremos nos textos on-line, ainda disponiveis para os alunos em documentos
do Google, e no resumo tedrico presente no aplicativo Eletrodindmica, a apresentacéo e
organizagéao dos temas abordados.

Com as discussdes preliminares e a atividade experimental esperamos despertar o
“querer aprender” em nossos jovens. Assim, acreditamos que a fundamentacao teodrica

relacionada aos temas pode torne-se significativa para nossos alunos.

52 Etapa: Exercicios propostos. Tempo necessario:

40 minutos (Atividade para casa)

Sequéncia de exercicios proposto como atividade individual. Tem por objetivo a
fixacdo dos conteudos abordados em aula.
Como ja mencionamos anteriormente, continuamos observando todas as coloca-

¢Oes ja mencionadas anteriormente (52 etapa da primeira aula).
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12.4 ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE E EM PARALELO

=  Tempo total estimado para etapa: 2 aulas (aulas 7 e 8)

Objetivo:

Apresentar associagdo de resistores e curto-circuito, bem como as propriedades

associadas a cada tipo de associagéo.

12 Etapa: Esclarecimento de davidas sobre exercicios propostos
Tempo previsto: 30 minutos

Neste momento pretendemos completar o ciclo iniciado nas aulas antecedentes.
Desejamos além de retomar e fixar os conteidos anteriores, dar inicio as discussdes dos

temas seguintes.

2% Etapa: Apresentacdo do tema e Motivacao

Tempo previsto: 30 minutos

Daremos inicio as atividades apresentando ao grupo experimento utilizando asso-
ciacdo de resistores.

Continuaremos adotando a abordagem de Demonstragdo/Observacdo Aberta para
nossa atividade experimental. Porém, durante o experimento sera permitido 0 manuseio
do mesmo pelos alunos. Estaremos trabalhando com um circuito devidamente isolado que
ndo apresenta riscos para seguranca dos discentes. A restricdo do manuseio dos compo-
nentes do experimento ao professor num primeiro momento se deve apenas ao fator

tempo.
2.1 Objetivos:
Vamos apresentar associacdo em série, associagdo em paralelo e associagdo mista

de resistores. Pretendemos através da observagdo do comportamento das lampadas (bri-

Iho) frisar algumas das caracteristicas de cada um dos tipos de associag&o.

164



2.2 Materiais utilizados:

Vamos apresentar circuitos ja montados. Um em série e um em paralelo. Para

desenvolvermos o experimento utilizaremos os materiais abaixo relacionados:

1 — Fio condutor (1,5 m): /\/,

2 - Lampada incandescente / 127 V — 15 W (6 unidades):

3 — Lampada halégena /127 V — 72 W (1 unidade): (dmé—“—??
4 — Percevejos latonados (1 caixa): e N
e

5 — Plug macho (2 unidades):

7 — Pedaco de madeira/ 17 cm x 30 cm (2 unidades):
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2.3 Procedimentos experimentais — Associacdo de resistores em série e paralelo

Fixaremos trés (03) soquetes de ceramica em cada pedago de madeira, de tal forma
que um deles fique dispostos conforme uma associacdo em série e no outro como uma
associacdo em paralelo. Ligaremos os soquetes utilizando os fios condutores deixando-
0s a mostra para que os alunos possam visualizar a diferenca entre os tipos de ligacdo. Na
ligacdo em paralelo, utilizaremos os percevejos para fixar os fios uns aos outros, evitando
a necessidade de solda e permitindo uma montagem rapida.

Com os circuitos série e paralelo pretendemos apresentar e discutir as proprieda-
des de cada tipo de ligagdo, bem como discutir o conceito de curto circuito. Os circuitos
serdo ligados a rede elétrica utilizando os plugs machos. Assim, apenas o professor ma-
nuseara 0s mesmos, tendo em vista a seguranca dos alunos.

Ap0s a execucdo de cada experimento o professor mediara as discussdes, respon-
dendo e efetuando perguntas para os discentes em relagdo aos assuntos abordados. Fina-
lizaremos as atividades experimentais respondendo questfes presentes no aplicativo di-
datico sobre eletrodinamica desenvolvido por nés.

Os circuitos montados serdo doados para o laboratério didatico da Escola Estadual
Felicio Tarabay, onde o professor tem sua sede como efetivo. A maioria do material uti-
lizado nos experimentos sera reaproveitado para futuras atividades experimentais.

Temos consciéncia que a aquisicdo do material necessario para realizacdo da ati-
vidade experimental gerara custos. Porém, ndo vemos tais valores como gastos, mas como
investimentos, por isso, ndo enxergamos problema no investimento necessario para o an-

damento do projeto e custearemos 0 mesmo.

32 Etapa: Discussao sobre poténcia elétrica e energia elétrica

Tempo previsto: 35 minutos

Novamente recorremos ao material on-line disponiveis para os alunos para dar-
mos sequéncia as discussdes e organizamos a apresentacdo dos temas abordados. Vale
lembrar que, no aplicativo Eletrodindmica, encontramos resumos tedricos relacionados a
cada um dos temas abordados e estes sempre sdo explorados durante as discussdes sobre

0S mesmos.
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As atividades tém por objetivo a aprendizagem significativa dos conte(ldos em
pauta. Portanto, sdo baseadas nos resultados encontrados nos levantamentos de subsun-

cores realizados anteriormente.

42 Etapa: Exercicios propostos. Tempo necessario:
40 minutos (Atividade para casa)

Sequéncia de exercicios proposto como atividade individual. Tem por objetivo a

fixacdo dos contetidos abordados em aula. Sempre levamos em consideracdo as coloca-

¢des ja mencionadas anteriormente (52 etapa da primeira aula).
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12.5 GERADOR ELETRICO

= Tempo total estimado para etapa: 2 aulas (aulas 9 e 10)

Objetivo:

Apresentar e conceituar geradores elétrico, bem como circuito simples.

12 Etapa: Esclarecimento de duvidas sobre exercicios propostos

Tempo previsto: 30 minutos

Novamente buscamos com este momento completar o ciclo iniciado nas aulas an-
tecedentes. Desejamos além de retomar e fixar os contetdos anteriores, dar inicio as dis-

cussdes dos temas seguintes.

2% Etapa: Apresentacdo do tema e Motivacao

Tempo previsto: 30 minutos

Daremos inicio as atividades questionando nossos alunos sobre o que é um gera-
dor e quais os tipos de geradores que eles conhecem. Iniciada a discussdo, pretendemos
que os alunos vislumbrem os diferentes tipos de geradores elétricos. Assistiremos trés (3)
videos no YouTube sobre producdo de energia elétrica. O primeiro fala sobre hidrelétri-
cas*®, 0 segundo sobre geradores edlicos* e o terceiro sobre obtencéo de energia a partir
das ondas do mar*?. Totalizamos aqui onze minutos e quarenta segundos (11 mim 40s)
de filmes sobre diferentes tipos de fontes de energia para producdo de energia elétrica.

Apresentaremos também pilhas comuns e um dinamo utilizado (antigamente) em
bicicletas.

Com os videos, temos por objetivo apresentar o conceito de gerador elétrico, bem

como iniciar uma discussao sobre fontes alternativas de producdo de energia elétrica.

40 http://www.youtube.com/watch?v=05WItvbphjg
4L https://www.youtube.com/watch?v=2JgC4A7L2PE
42 https://www.youtube.com/watch?v=z3J6LZWu;j8Y
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32 Etapa: Discussdo sobre poténcia elétrica e energia elétrica
Tempo previsto: 35 minutos

Aqui exploraremos o resumo presente no aplicativo Eletrodindmica, pois 0 mesmo
traz a formalizagdo completa do gerador elétrico. Acessaremos, também, os textos on-
line no documento do Google relacionado ao tema.

Com os videos e as discussdes em sala de aula e a atividade experimental espera-

mos conduzir nossos jovens rumo a aprendizagem significativa sobre geradores elétricos.

42 Etapa: Exercicios propostos. Tempo necessario:

40 minutos (Atividade para casa)
Mais uma vez, finalizamos com a sequéncia de exercicios proposto como ativi-

dade individual. Sendo que; esta, sempre tem por objetivo a fixacdo dos contetidos abor-

dados em aula.
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13 APENDICE 5 - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO -
QUESTIONARIO 1

Escola Estadual Deputado Felicio Tarabay
Rua José Candido, 141 — Jardim das Acéacias, CEP: 19 210 — 000, Tarabai — SP.

Aluno (a): (opcional)

Turma: 3° Colegial ( )

Prezado aluno, prezada aluna:
“* O preenchimento de seu nome ndo é obrigatdrio.
+ Responda a todas as questdes. Porém, antes de responder a cada uma, é im-
portante que vocé pense sobre as alternativas.
<~ Em caso de dlvida ou engano, solicite ajuda ao aplicador.

Sobre vocé:

1. Qual o seu sexo:
a) Masculino

b) Feminino

2. Qual é sua idade?
a) Menos que 16 anos
b) Entre 16 e 17 anos
c) Entre 17 e 18 anos
d) Entre 18 e 19 anos

e) Mais que 19 anos

3. Onde vocé mora?
a) Cidade, regido central
b) Cidade, periferia
c) Zonarural
d) Comunidade indigena
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4. Quais dos cursos abaixo vocé frequentou ou frequenta?

Sim Né&o
Né&o frequento cursos complementa-
() ()
res
Curso profissionalizante ( ) ( )
Curso de lingua estrangeira ( ) ( )
Curso de computacdo ou informatica ( ) ( )
Outros cursos ( ) ( )
5. Com qual frequéncia voceé Ié:
As ve-
Frequentemente Nunca
zes
Jornais ( ) ( ) ( )
Revistas de informacao geral () () ()
(Veja, Isto é, Epoca, Exame, etc.)
Revistas de divulgacao cientifica,
tecnoldgica, filosdfica ou artistica () () ()
(Ciéncia Hoje, Galileu, Linux
Magazine, PC Magazine, etc.).
Revistas de humor, quadrinhos
ou jogos (Casseta & Planeta, () () ()
Turma da Monica, PC Gamer
etc.).
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Revistas para adolescentes ou so-
bre TV, cinema, mdsica, celebri-
dades (Set, Rolling Stones, Capri-

cho, Contigo, Caras, etc.).

Revistas sobre comportamento,

moda, estilo e decoracédo (Clau-
dia, Marie Claire, Pais & Filhos,
Casa & Jardim, etc.).

Revistas sobre automoveis, es-
portes e lazer (Quatro Rodas,
Duas Rodas, Placar, Pesca &
Cia., Nautica, Viagem & Tu-

rismo, etc.).

Revistas sobre satde (Boa Saude,

Salde, Vida Simples etc.).

Revistas sobre educacdo e estu-
dos (Educacéo, Guia do Estu-
dante, Almanaque Abril, Speak
Up, etc.)

Livros de ficcdo (romances, con-

tos, poesias etc.).

Livros de ndo-ficcdo e biografias
(reportagens, livros cientificos,

filoséficos, documentarios etc.)

Dicionarios, enciclopédias e ma-

nuais.

Sites e matérias na Internet.
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6. Vocé esta trabalhando atualmente?

3)
b)

Sim

Nao

7. (Caso vocé ndo trabalhe, desconsiderar esta questdo) H& quanto tempo vocé traba-

Iha?

a)
b)
c)
d)

Menos de 1 ano.
Entre 1 e 2 anos.
Entre 2 e 4 anos.
Mais de 4 anos

8. (Caso vocé ndo trabalhe, desconsiderar esta questdo) Em que vocé trabalha atual-

mente?

a) Naagricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

b) Na industria.

c) Naconstrucao civil.

d) No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servicos.

e) Como funcionario(a) do governo federal, estadual ou municipal.

f) Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador,
feirante, ambulante, guardador/a de carros, catador/a de lixo).

g) Trabalho em minha casa em servigos (costura, aulas particulares, cozinha, arte-
sanato, carpintaria, etc.).

h) Faco trabalho doméstico em casa de outras pessoas (cozinheiro/a, mor-
domo/governanta, jardineiro, babd, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de
idosos/as etc.).

i) No lar (sem remuneracao).

j) Outro.

k) N&o sei.

9. Quando vocé terminar o Ensino Médio vocé pretende?

a)
b)
c)
d)

Prestar vestibular e continuar os estudos no Ensino Superior.
Prestar vestibular e trabalhar.
Fazer curso(s) profissionalizante(s) e me preparar para o trabalho.

Somente trabalhar
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e) Ainda néo sei
10. Vocé esta fazendo cursinho para o vestibular?
a) Sim

b) Nio

11. Para qual(is) carreira(s) vocé pretende prestar vestibular?

12. Em qual(is) faculdade(s)?

Sobre vocé e as tecnologias de informacao e comunicacao:

13. Vocé possui computador em sua casa?
a) Sim
b) Nao

14. Se vocé possui computador, de que tipo ele é? (Vocé pode assinalar mais de uma
0pcéo)
a) Desktop (computador de mesa)

b) Notebook (computador portatil)
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15. Vocé possui tablet?
a) Sim
b) Nao

16. Vocé possui smartphone?
a) Sim
b) Nao

17. Vocé possui e-mail?
a) Sim

b) Nao

Deixe seu e-mail aqui:

18. Vocé costuma utilizar computadores em seu dia-a-dia?
a) Todos os dias, vérias vezes por dia.
b) Todos os dias, uma vez por dia.
c) Deb5 a6 dias por semana.
d) De 4 ab5 dias por semana.
e) De 3 a4 dias por semana.
f) De 2 a3 dias por semana.
g) De 1a?2dias por semana.
h) 1 dia por semana.

i) Nao utilizo computadores.

19. Se vocé ndo possui computador préprio, mas costuma utiliza-lo, onde costuma
acessa-lo?
a) Lan house
b) Escola
c) Biblioteca municipal
d) Casa de parentes
e) Casade amigo
f) Outros
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20. Vocé costuma utilizar smartphone em seu dia-a-dia?
a) Todos os dias, varias vezes por dia.
b) Todos os dias, uma vez por dia.
c) Deb5 a6 dias por semana.
d) De4 a5 dias por semana.
e) De 3 a4 dias por semana.
f) De 2 a 3 dias por semana.
g) De 1a?2dias por semana.
h) 1 dia por semana.

1)  N&o utilizo computadores.

21. Vocé costuma acessar a internet?
(E-mail, facebook, instagram, twitter, sala de bate-papo, whatsApp, you tube, rea-
liza pesquisa no Google, etc.)
a) Sim
b) Nao

22. Se voCeé acessa a internet, o que acessa com maior frequéncia? (\Vocé pode assinalar
mais de uma op¢éo)
a) Google
b) Facebook
c) E-mail
d) WhatsApp
e) Twitter
f) Instagram

g) Salas de bate-papo

h) You tube
i) Skype
J) Outros
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23. Qual(is) dispositivo(s) vocé utiliza para acessar a internet?

Frequentemente As vezes Nunca
Computador desktop ( ) () ( )
Computador notebook ( ) ( ) ( )
Tablet () () ()
Smartphone () () ()

24. Vocé costuma utilizar a internet para pesquisas relacionadas aos seus estudos?
a) Muito
b) Asvezes
c) Pouco
d) Raramente

e) Na&o utilizo

25. Dos programas listados a seguir, VOCé:

Programa Utilizo sem- = Utilizo asve- . Apenas co- Nido Conheco
pre zes nheco

Word () () () ()
Excel () () ( ) ( )
PowerPoint ( ) ( ) ( ) ( )
Prezi () () ( ) ( )
Corel () () () ()
Photoshop ¢ ) ¢ ) () ()
OneDrive ¢ ) ¢ ) ¢ ) ¢ )
Dropbox ( ) () () ( )
Skydrive ¢ ) ¢ ) () ()
OneNote () ( ) () ()
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14 APENDICE 6 - QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE
SUBSUNCORES GERAIS - QUESTIONARIO 2

Aluno (a): N°: turma: (A1)

“Considerando o objeto apresentado cite trés palavras que surgem em sua ca-

beca”. (de preferéncia ndo repetir palavras)

12 item:

Fio metalico

22 jtem:

Pedago de borracha

32 item:

Barra de ferro

42 jitem:

Madeira

AN AN AN N
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52 item:
Pilhas

62 item:

Lampada

72 item:

Chuveio elétrico

82 item:
Ferro de passar roupas

AN AN AN N
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15 APENDICE 7 - QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE
SUBSUNCORES ESPECIFICOS - QUESTIONARIO 3

Aluno (a): NO: turma:

Conceitue em poucas palavras os elementos a seguir:

a) Condutor elétrico:

b) Isolante elétrico:

c) Corrente elétrica:

d) Poténcia elétrica:

e) Energia elétrica:

f) Resisténcia elétrica:

g) Gerador elétrico:

h) Receptor elétrico:
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16 APENDICE 8 - QUESTIONARIO SOBRE A ACEITACAO DAS
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS — QUESTIONARIO 4

Este questionario tem por objetivo levantar informagdes sobre o seu grau de satis-
fagcdo em relagdo as nossas aulas de eletrodinamica. Para responde-lo a Unica identifica-
cdo necessaria é referente a turma a qual vocé pertence. Ao final de algumas respostas
VOCé encontrara um espaco onde podera tecer comentarios e observacdes, caso deseje se
manifestar. Este questionario é importante para que possamos dar continuidade ao traba-

Iho desenvolvido neste curso, buscando oferecer a vocés alunos aulas mais dinamicas.

1. Qual sua turma?
O 3A
O 3°B

2. Vocé conseguiu utilizar o aplicativo destinado ao curso de eletrodindmica?
O Sim
O Nao

e Sesua resposta foi NEGATIVA responda as questdes 3, 4 e 5.

e Se sua resposta foi POSITIVA, ndo responda as questdes 3, 4 e 5. V& para

questdo 6 e continue a responder o questionario.

3. Por que vocé ndo conseguiu utilizar o aplicativo?
O Meu celular néo utiliza linguagem androide.
O Meu celular utiliza linguagem androide, mas ndo consegui baixar o aplica-
tivo.
O Meu celular estéa apresentando defeito.
O Néo tive interesse em baixar o aplicativo.

Outro (especifique)

181



4. Em sua casa vocé tentou visualizar os conteddos através do seu Gmail?
O Sempre.

Com muita frequéncia.

As vezes.

Raramente.

o O O O

Nunca visualizei.

Outro (especifique)

5. Durante as aulas vocé tentou acompanhar os contedos junto com um colega
que baixou o aplicativo?

Sempre.

Com muita frequéncia.

As vezes.

Raramente.

© O O OO

Nunca acompanhei.

Outro (especifique)

6. Vocé esta satisfeito com o funcionamento do aplicativo?
Extremamente satisfeito.

Um pouco satisfeito.

Satisfeito

Um pouco insatisfeito.

o O 0O OO0

Extremamente insatisfeito.

Outro (especifique)
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7. Quanto a forma de apresentacdo do contetido no aplicativo. Qual seu grau de sa-
tisfacéo?
O Extremamente satisfeito.

Um pouco satisfeito.

Satisfeito

Um pouco insatisfeito.

O O O O

Extremamente insatisfeito.

8. O aplicativo é de facil manuseio?
Extremamente fécil.

Um pouco facil.

Féacil

Um pouco dificil.

© O O OO0

Extremamente dificil.

Outro (especifique)

9. A utilizacdo do aplicativo torna os conteudos mais atrativos?
Extremamente atrativos.

Muito atrativos.

Razoavelmente atrativos.

Muito pouco atrativos.

o O 0O 0O

Nem um pouco atrativos.

Outro (especifique)

10. Vocé gostaria que este tipo de recurso fosse incorporado a outras disciplinas e
conteddos?
O  Adoraria.

Gostaria muito.

Gostaria.

© O O

Né&o gostaria muito.
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O Néo gostaria.
Outro (especifique)

. Vocé acha que o aplicativo contribuiu para sua compreensdo dos conteudos
abordados?

Contribuiu muito.

Contribuiu um pouco.

Contribuiu.

N&o contribuiu muito.

o O 0O 0O

Nao contribuiu.

Outro (especifique)

. Pensando nas demais atividades desenvolvidas durante as aulas de eletrodina-
mica. Qual seu grau de satisfacdo em relacdo as mesmas?

Extremamente satisfeito.

Um pouco satisfeito.

Satisfeito.

Um pouco insatisfeito

o O O OO0

Extremamente insatisfeito.

Outro (especifique)

. Das atividades desenvolvidas, qual vocé mais apreciou? (Marque apenas uma
0pG&o)
O Atividades experimentais.

Aula expositiva.

Resolugdo de exercicios.

Manuseio do aplicativo.

Videos do YouTube.

o O O O
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O Exercicios complementares.
Outro (especifique)

14. Vocé acessou e respondeu as questdes complementares propostas ao final de
cada tépico?

Acessei sempre e respondi todas.

Acessei sempre e respondi algumas.

Acessei as vezes e respondi algumas.

Acessei raramente e respondi algumas.

Acessei raramente e ndo respondi nenhuma.

o O OO0 OO0

Nunca acessei.
Outro (especifique)

Obrigado pela sua colaboracao!!!
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17 APENDICE 9 - AVALIACAO CONCEITUAL E ATITUDINAL

Escola Estadual Deputado Felicio Tarabay

Avaliacio de Fisica/Professor Ulisses — Turma: 3° ano do ensino médio.

Aluno (a): Data: /

1.

Os condutores, cuja corrente se deve, exclusivamente, a0 movimento de migracao

de elétrons livres, sdo:

O

O O O O

mercurio - &gua salgada - aluminio.
gas néon - cobre - aluminio.

gas néon - cobre - agua salgada.
aluminio - 4gua pura - cobre.

mercurio - cobre - aluminio.

Em relacdo a corrente elétrica, considere as afirmativas a seguir.

Corrente elétrica € uma grandeza definida como a razéo entre a quantidade
de carga elétrica que flui em um meio em um intervalo de tempo.

A corrente elétrica em um condutor metalico é definida pelo fluxo de cargas
elétricas positivas.

A unidade de medida de corrente elétrica no sistema internacional é o Am-

pére.

Sao corretas as afirmativas:

O O O OO0

o)

lell
I elll
e lll
I, el

Todas sdo erradas.

esta relacionado ao aquecimento dos condutores, ao serem per-

corridos por uma corrente elétrica.

O

O O OO0

efeito fotoelétrico
efeito Joule
efeito Doppler
efeito Compton

efeito Cerenkov
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4.

George Ohm realizou inUmeras experiéncias com eletricidade, envolvendo a medi-

cao de voltagens e correntes em diversos condutores elétricos fabricados com subs-

tancias diferentes. Ele verificou uma relacéo entre voltagem e a corrente. Nesse ex-

perimento, Ohm concluiu que, para aqueles condutores:

O avoltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de proporci-
onalidade representa a capacitancia dos condutores.

O avoltagem era diretamente proporcional a segunda poténcia da corrente e a cons-
tante de proporcionalidade representa a resisténcia dos condutores.

O avoltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de propor-
cional idade representa a capacitancia dos condutores.

O avoltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de proporci-
onalidade representa a resisténcia dos condutores.

O avoltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de propor-

cionalidade representa a resisténcia dos condutores.

O rétulo de um chuveiro elétrico indica 4 500 W e 127 V. Isso significa que, ligado
a uma rede elétrica de 127 V, o chuveiro consome:

O 4500 joules por hora.

571 500 joules por segundo.

4 500 joules por segundo.

4 500 calorias por segundo.

O O OO0

4 500 calorias por segundo.

Descreva, sucintamente, 0 que uma pessoa deve fazer para diminuir o consumo de

energia elétrica em sua residéncia.
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18 APENDICE 10 - AVALIACAO PROCEDIMENTAL

Turma: 3° ano do ensino médio.

7. (Enquete) A qual recurso vocé mais recorreu durante seus estudos para esta avalia-

an

cao?

Internet.

Livro didatico.

Anotacdes no caderno.
Aplicativo Eletrodinamica.

Estudo em grupo com 0s amigos.

O O OO0 O0O0

N&o me preparei para prova.

Outros (especifique)

8. (Enquete) Qual sequéncia vocé adotaria para estudar um dos contetidos abordados
nas aulas de eletrodindmica utilizando o aplicativo?

Assistiria os videos, estudaria o conteudo, faria os exercicios.

Assistiria 0s videos, faria 0s exercicios, estudaria o contetdo.

Faria 0s exercicios, assistiria 0s videos, estudaria o contetdo.

Faria os exercicios, estudaria o conteudo, assistiria 0s videos.

Estudaria o contelido, assistiria os videos, faria os exercicios.

O OO0 OO0 O

Estudaria o contetdo, faria os exercicios, assistiria 0s videos.
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